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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazw a kierunku studiéw

Inzynieria Srodowiska

Poziom studiow

drugiego stopnia

Profil studiow

og6lnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukow ych lub dziedzin sztuki i
dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat przyporzadkow any kierunek
studiow

inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka

Liczba semestrow

studia stacjonarne: 3
studia niestacjonarne: 4

Specjalnosci realizow ane na kierunku

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

Liczba punktéw ECTS w ymagana do ukonczenia studiow

90

taczna liczba godzin zaje¢

studia stacjonarne:

Grupa raportow a BD-1: 900
Grupa raportow a BD-2: 900
Grupa raportow a Bl: 900
Grupa raportow a BO: 900
Grupa raportow a BR: 900
Grupa raportow a BT: 900
studia niestacjonarne:
Grupa raportow a BD1: 590
Grupa raportow a BD2: 590
Grupa raportow a Bl: 590
Grupa raportow a BO: 590
Grupa raportow a BR: 590
Grupa raportow a BT: 590

Wymagania w stepne - rekrutacja

w ymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolw ent uzyskuje tytut zaw odow y

magister inzynier

2. Efekty uczenia sie

Ma rozszerzong i pogtebiong w iedze z zakresu chemii przydatng do formutow ania i rozw igzyw ania ztozonych zadan z zakresu

oraz ich uw zgledniania w praktyce.

K_W01 I ) P7S_WG
- inzynierii Srodow iska. -
K_W02 Ma pogtebiong wiedze w zakresie automatyki, sterow ania i eksploatacji urzagdzen w inzynierii Srodow iska. P7S_WG
Ma rozszerzong i pogtebiong w iedze z zakresu matematyki przydatng do formutow ania i rozw igzyw ania zlozonych zadan z zakresu
K_W03 S ) P7S_WG
- inzynierii $rodow iska. -
K Wo4 Ma poglebl(fna wiedze w zakresie kierunkéw studiéw zw igzanych z inzynierig $rodow iska, w tym biotechnologii, biochemi i biologii i P7S WG
- mikrobiologii. -
K_W05 Ma pogtebiong wiedze w zakresie planow ania przestrzennego. P7S_WG
K_WO06 Ma poszerzong i uporzgdkow ang w iedze w zakresie eksploatacji systeméw w odociggow ych. P7S_WG
K_wWo7 Ma poszerzong i uporzgdkow ang w iedze w zakresie infrastruktury podziemne;j. P7S_WG
K_W08 Ma poszerzong w iedze w zakresie instalacji przemystow ych i specjalnych. P7S_WG
K_W09 Ma poszerzong wiedze w zakresie oczyszczania i odnowy w ody. P7S_WG
K_W10 Ma poszerzong wiedze w zakresie oczyszczania $ciekdw i utylizacji odpadow. P7S_WG
Ma podbudow ang teoretycznie szczegoétow g w iedze zw igzang z w ybranymi zagadnieniami z zakresu ogrzew nictw a,
K_ W11 . ) L = P7S_WG
- ciepfow nictw a, w entylaciji i kimatyzacii. -
K_W12 Ma uporzadkow ang w iedze w zakresie monitoringu srodow iska. P7S_WG
K_W13 Ma uporzadkow ang w iedze w zakresie niezaw odnosci i bezpieczenstw a systeméw technicznych. P7S_WK
K_W14 Ma uporzadkow ang w iedze w zakresie technologii i organizacji robot. P7S_WK
K_W15 Ma uporzadkow ang w iedze w zakresie technologii proekologicznych. P7S_WG
K W16 Ma w iedze niezbedng do rozumienia i postrzegania pozatechnicznych uw arunkow an dziatalnosci inzynierskiej branzy sanitarnej P7S_WK




K_W17 Ma w iedze dotyczgcg zarzadzania eksploatacjg systeméw w inzynierii $rodow iska. P7S_WK

Zna i rozumie pojecia i zasady z zakresu ochrony wfasno$ci przemysiow ej, praw a autorskiego, zarzadzania zasobami w tasnosci

K_W18 . ) R ; P7S_WK
- intelektualnej oraz praw a patentow ego z zakresu inzynierii Srodow iska. -

K W19 ;na ogqlne zasady tw orzenia i rozw oju form indyw idualnej przedsigbiorczosci, w ykorzystujacej w iedze z zakresu inzynierii P7S WK
- Srodow iska. -

K_W20 Ma podbudow ang teoretycznie szczegodtow g w iedze zw igzang z w ybranymi zagadnieniami z zakresu gospodarki w odne;j. P7S_WG

Ma uporzadkow ang i podbudow ang teoretycznie wiedze w zakresie w odociagéw i systeméw zaopatrzenia w w ode, kanalizacji i

K_W21 . o P7S_WG
- systemdw odprow adzania $ciekéw. -

K W23 Ma rozszerzong w iedze z zakresu w ykorzystania narzedzi informatycznych w procesie zarzgdzania systemami infrastruktury P7S_WG

krytycznej

Potrafi pozyskiw a¢ informacije z literatury, w tym zrodet elektronicznych, baz danych przedsigbiorstw branzy sanitarnej oraz innych
K_U01 wiasciw ie dobranych zrédet, takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznaw anym za jezyk komunikacji miedzynarodow ej [P7S_UW
w celu ich analizy, interpretaciji i krytycznej oceny, a takze w ycigga¢ w nioski oraz formutow a¢ i w yczerpujgco uzasadnia¢ opinie.

Potrafi porozumiew a¢ sie przy uzyciu réznych technik w $rodow isku zaw odow ym oraz w innych $rodow iskach, takze w jezyku

K 02 angielskim lub innym jezyku obcym uznaw anym za jezyk komunikacji miedzynarodow ej w zakresie inzynierii Srodow iska. P7S_UK
Potrafi przygotow a¢ krétkie doniesienie naukow e, takze w jezyku obcym przedstaw iajgce w yniki w fasnych badan naukow ych z
K_U03 LT . P7S_UK
- zakresu inzynierii Srodow iska. -
Potrafi przygotow a¢ i przedstaw i¢ w jezyku polskimi jezyku obcym prezentacje ustna, dotyczacg szczegotow ych zagadnien z
K_Uo4 ST . P7S_UK
- zakresu inzynierii Srodow iska. -
K_U05 Ma umiejetnos$¢ samoksztatcenia sie w zakresie zagadnien zw igzanych z inzynierig $rodow iska. P7S_UU
Potrafi zaprojektow a¢ ztozone urzgdzenie, obiekt, system lub proces w inzynierii $rodow iska oraz, przynajmniej w czesci,
K_U06 . . . P7S_Uw
- zrealizow a¢ ten projekt -
K Uo7 Potrafi dobiera¢ a takze postugiw a¢ sie podstaw ow ymi technikami informacyjno-komunikacyjnymi oraz programami komputerow ymi P7S UW
- w spomagajgcymi realizacje zadan w inzynierii Srodow iska. -
Potrafi samodzielnie oraz jako cztonek zespotu formutow a¢ hipotezy, planow a¢ i przeprow adzaé¢ eksperymenty, w tym pomiary i
. . . e ) . ) P7S_UwW
K_U08 symulacje komputerow e na potrzeby prostych probleméw badaw czych a takze zadan inzynierskich oraz interpretow a¢ uzyskane P7S_UO
wyniki i w ycigga¢ w nioski. -
Potrafi dobiera¢ a takze postugiw a¢ sie metodami analitycznymi i eksperymentalnymi oraz narzedziami informatycznymi do realizacji
K_U09 L . S ) P7S_UwW
- zadan inzynierskich i prostych probleméw badaw czych w dziedzinie inzynieria $rodow iska. -
Potrafi, przy formutow aniu i rozw igzyw aniu zadan inzynierskich w inzynierii Srodow iska, integrow a¢ w iedze z zakresu wielu
K_U10 ) ; . . . . P7S_UwW
- dyscyplin naukow ych oraz stosow a¢ podej$cie systemow e i uw zglednia¢ aspekty pozatechniczne. -
K UM Potrafi formutow a¢ i testow a¢ hipotezy zw igzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badaw czymi z zakresu inzynierii P7S UW
- $rodow iska oraz w ycigga¢ w nioski. -
K U12 Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliw 08¢ w ykorzystania now ych technik oraz technologii jak réw niez rozw igzan o charakterze P7S UW
- innow acyjnym branzy sanitarnej -
K_U13 Potrafi stosow a¢ podstaw ow e zasady bezpieczenstw a w eksploatacji systeméw komunalnych. P7S_UW
K_U14 Potrafi dokonaé uproszczonej analizy ekonomicznej robét instalacyjnych. P7S_UW
K U15 Potrafi identyfikow a¢ zagrozenia, oceni¢ dziatanie systeméw technicznych, przydatno$c¢ i mozliw 0$¢ w ykorzystania istniejgcych P7S UW

oraz now ych rozw igzan technicznych, zaproponow a¢ sposoby ich ulepszenia.

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzgcych do rozw igzania zadania inzynierskiego, charakterystycznego w inzynierii
K_U16 $rodow iska, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi. Potrafi - stosujgc takze koncepcyjnie now e metody - rozwigzyw aé |P7S_UW
zfozone zadania inzynierskie, w tym zadania nietypow e oraz zadania zaw ierajagce komponent badaw czy.

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutow a¢ specyfikacje ztozonych zadan inzynierskich w inzynierii $rodow iska, w tym zadan

K17 nietypow ych, uw zgledniajgc ich aspekty pozatechniczne. P7S_UW
Ma umiejetnosci jezykow e w zakresie dyscypliny naukow ej inzynieria $Srodow iska, zgodne z w ymaganiami okre$lonymi dla poziomu
K_U18 L . ; P7S_UK
- B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykow ego. -
Jest odpow iedzialny za prace wfasng i skutki podejmow anych decyzji; potrafi podporzadkow a¢ sie zasadom pracy w grupie w roli
K_KO01 ) ) : - - . ) P7S_UO
- lidera i cztonka zespotu; jest odpow iedzialny za w spdlnie realizow ane zadania. -
Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera inzynierii Srodow iska, w tym jej w plyw na $rodow isko i zw igzang z
K_K02 Lo . . ) P7S_KO
- tym odpow iedzialno$¢ za podejmow ane decyzje. -
Ma $w iadomo$¢ obszerno$ci zagadnien inzynierii Srodow iska oraz rozw oju technik i w prow adzania now ych technologii oraz
K_K03 P . o S P7S_KK
- w ynikajgcej z nich koniecznosci doskonalenia w iedzy. -
K_Ko04 Rozumie konieczno$¢ ciggtego rozw ijania sw oich umiejetnosci jezykow ych. P7S_KR
K_K05 Potrafi mys$leé i dziata¢ w sposoéb kreatyw ny i przedsiebiorczy. P7S_KO
Potrafi odpow iednio okresli¢ krytetria i priorytety stuzgce realizacji okre$lonego, przez siebie lub innych, zadania z zakresu inzynierii
K_KO06 i ) P7S_KR
- Srodow iska -
K_KO07 Praw idtow o identyfikuje i rozstrzyga dylematy zw igzane z w ykonyw aniem zaw odu inzyniera inzynierii Srodow iska P7S_KO
Ma $w iadomo$¢ spotecznej roli absolw enta Politechniki Rzeszow skiej; rozumie potrzebe formutow ania i przekazyw ania
K K08 spofeczenstw u - m.in. poprzez $rodki masow ego przekazu - informaciji i opinii dotyczgcych inzynierii $rodow iska oraz innych P7S KO

aspektow dziatalnosci inzyniera; podejmuje starania, aby przekazaé takie informacje i opinie w sposéb rzetelny i pow szechnie
zrozumiaty.

Opis efektéw uczenia sie zaw iera efekty uczenia sig, o ktérych mow a w ustaw ie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrow anym Systemie Kw alifikacji i uw zglednienia
uniw ersalne charakterystyki pierw szego stopnia okreslone w tej ustaw ie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstaw ie
art. 7 ust. 3 tej ustawy, w tym efekty w zakresie znajomos$ci jezyka obcego, natomiast w przypadku kierunku studidw kohnczacego sie uzyskaniem tytulu
zaw odow ego inzyniera — peten zakres efektéw umozliw iajgcych uzyskanie kompetenciji inzynierskich.



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

3.1. Grupa raportowa BD-1, stacjonarne

3.1.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prow adzonych z bezpo$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzgcych zajecia. 45 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana zajgciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

- . . . ) - 64 ECTS
naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 5 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzgadkow ana przedmiotom do w yboru. 43 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z w ychow ania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtow e informacje o:

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

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku

z dyscypling/dyscyplinami, do ktorej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w

uczelni dziatalnoscig naukowa;
4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji

inzynierskich, w przypadku kierunkow studiow konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmi&S=291&C=2019, ktére stanowig integralng

czg$¢ programu studiow .

3.1.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad clli:tzs::fl Laboratorium Se::(i)lizlr(itl:m gs:drzii P;‘.:_‘éy Egzamin |Oblig.
1 BO [Biotechnologia $rodow iskow a 15 0 30 0 45 3 N
1 BT |Chemia $rodow iska 15 0 15 0 30 3 N
1 BR llflgzg:i(;zts;jjsyscﬁstenbw w odociggow o- 30 0 0 15 45 3 N
1 Bl |Infrastruktura podziemna 15 0 30 45 T
1 BD |Instalacje przemysiow e i specjalne 15 0 30 45 N
1 BT [Monitoring $rodow iska 15 15 0 0 30 N
1| e pempeetie [ s | o | o | s o[ a |
1 BO |[Oczyszczanie i odnow a w ody 15 0 30 0 45 N
1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 N
1 BT |Systemy oczyszczania $ciekéw 15 0 30 0 45 T
Sumy zasemestr: 1 165 30 105 90 390 30 3 0
2 BD |Alternatyw ne zrédta energii 30 0 0 15 45 4 N
9 BD ,l’;\ruzt:lg;aetgliz,c it:.row anie i eksploatacja 15 0 15 0 30 3 N
2 BD |Chiodnictw o 15 0 0 15 30 3 N
2 BO gzizjﬁzzﬁ:zne nazew nictw o 0 30 0 0 30 2 N
BD |Sieci gazowe 15 0 15 30 N
Bl |Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 N
2 BD \é\::g%a;fwi :Iimatyzacja specjalna i 30 0 0 15 45 4 T
2 WF |Wychow anie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
2 BD |Wymiana ciepta i w ymienniki 15 15 0 15 45 3 T
2 BD |Zarzgdzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N
2 BD |Zrédta i gospodarka cieplna 30 0 0 30 60 4 T
Sumy za semestr: 2 180 75 15 105 375 30 3 0
3 BA [Planow anie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N
3 BR [Praca dyplomow a 0 0 0 0 0 20 N
3 BO [Seminarium dyplomow e 0 30 0 0 30 N
3 BS |[Technologia i organizacja robét 15 15 0 0 30 N




_ instalacyjnych L . L L . . !
3 BO ;arzadz.anle i praw o ochrony 15 0 0 30 45 4 N
Srodow iska
Sumy zasemestr: 3 45 60 0 30 135 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 300 | 165 120 | 225 [ 90 | 90 | 6 [ o

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flagg uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w éw czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zaktadanych efektéw
uczenia sig nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.1.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektdow uczenia sie pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikaciji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do egzamindéw i zaliczen 213 godz.
Liczba zajeé, ktore kofncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 23 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 10 godz.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczer korncow ych) 17 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sig¢ realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 5

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sa na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie P
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sig do spraw dzianéw realizow anych 1 godz
na zajeciach laboratoryjnych goaz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentacji o
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 245 qodz
przygotow anie do prezentacii godz.
Liczba zaje¢ w yktadow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 17

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 118 godz

na zajeciach w yktadow ych.

Szczegotow e informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sig¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=291&C=2019

3.1.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkow any kierunek, jak row niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtow y opis
realizowanych  tre$ci  programowych  znajduje sie w kartach  zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=291&C=2019, ktére stanow ig integralng czes¢ programu studiéw.

Alternatyw ne zrédta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_KO03

 Klasyfikacja i ogolna charakterystyka konw encjonainych, odnawialnych i niekonw encjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobéw energii
odnaw ialnej w Polsce i na $w iecie. Swiatow a i krajow a struktura w ykorzystania surow céw energetycznych i energii odnaw ialnej. Aspekty i akty
prawne wykorzystania energii odnawialnej i konw encjonalnej. « Energia biomasy. Zrédta, pochodzenie i sposoby pozyskiwania biomasy.
Charakterystyka i wiasciw o$ci biomasy. Rodzaje i technologie konw ersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i
parametry biopaliw statych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urzgdzen i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikacii,
fermentaciji beztlenow ej. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Biopaliw a ciekte - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodér jako paliw o.
Ogniw a paliwow e. « Energia sfoneczna, charakterystyka i parametry promieniow ania stonecznego. Konw ersja fototermiczna i fotow oltaiczna.
Wykorzystanie energii promieniow ania stonecznego. Aktyw ne systemy sfoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje sfoneczne. Systemy i panele
fotow oltaiczne. Magazynow anie energii w stonecznych systemach produkcji ciepta i energii elektrycznej. « Charakterystyka i parametry energii
wiatru. Techniki pozyskiw ania i wykorzystania energii wiatru. Turbiny wiatrow e. Energia wéd - charakterystyka, parametry. Mate elektrow nie
wodne. « Energia geotermalna. Geotermia gteboka i plytka. Pozyskiw anie i wykorzystanie energii geotermainej. Charakterystyka i urzadzenia
systeméw geotermii gtebokiej. Rodzaje, budow a, zasada dziatania pomp ciepta. Wymienniki gruntowe - rodzaje, charakterystyka. Techniki
pozyskiw ania i w ykorzystania energii geotermalnej. * Inw estycje i rozw igzania innow acyjne w zakresie alternatyw nych zrédet energii. Kierunki




rozw oju alternatyw nych zrédet energii.Przykiady implementacji systeméw w ykorzystujgcych odnaw ialne zrédfa energii. « Kryteria ekonomiczne
w ykorzystania odnaw ialnych zrédet energii. Koszty w ytw arzania energii. Wskazniki efektyw nosci ekonomicznej w ykorzystania odnaw ialnych
zrodet energii. « Aspekty Srodow iskow e w ykorzystania alternatyw nych zrédet energii. Wplyw w ykorzystania zrodet energii na srodow isko. ¢
Projekt wstepny kottow ni opalanej biomasg stala z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych do ogrzewania c.w. Obliczenia i analiza
zapotrzebow ania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania budynkéw i przygotowania c.w. Dobér podstawowych
urzgdzen.Obliczenia i dobdr kolektorow stonecznych dla systemu przygotowania cieptej wody. Opracow anie graficzne schematu
technologicznego kotfow ni i instalacji stonecznej. Wskazanie kryteriéw $rodow iskow ych i ekonomicznych zaproponow anego rozw igzania.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

» Wprow adzenie. Podstaw ow e pojecia wystepujace w automatyce, ogdlne schematy ukladu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady ukiadéw automatyki. « Opis elementéw i ukladéw liniow ych. Przeksztalcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis ukladu z
uzyciem wspotrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorow ej. *
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementéw liniow ych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opdzniajgcych oraz ich przyktady. < Algebra schematéw blokow ych. Podstaw ow e potgczenia, przeksztaicanie schematéw blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla ukladéw o wielu w ejSciach i w yjsciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla potaczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliw osciow ych. « Uklady regulacji automatycznej. « Urzgdzenia automatyki: Hementy nastaw cze i wykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. « Przykltady zastosow ania automatyki w regulacji w entylaciji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. + Badanie
bezw tadno$ci czujnikow temperatury i wilgotnosci. Badanie glow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

» Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojéw < Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w biotechnologii
$rodow iskow ej. Podstawy teoretyczne biochemicznych przemian zwigzkéw mineralnych i biodegradacji zw igzkéw organicznych- nitryfikacja,
denitryfikacja, przemiany zw iazkéw Zzelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciezkich * Metody pozyskiw ania i
unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory. « Biotechnologie stosow ane w oczyszczaniu w ody i $ciekdw oraz w unieszkodliw ianiu osadéw
$ciekow ych i odpadéw. Zioza biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktyw ne filtry weglow e, uzdatnianie wody w warstwie wodono$nej,
infiltracja w ody, w spomaganie biologicznego oczyszczania $ciekéw - biopreparaty « Wykorzystanie mkroorganizméw w procesach bioremediaciji
gruntéw. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity * Metody pozyskiw ania mikroorganizméw, oznaczanie stezenia
biomasy, kontrola pracy zt6z biosorpcyjnych- biofiltracja wody, Bioreaktory z unieruchomionymi komérkami drozdzy -metody unieruchamiania,
kontrola efektyw no$ci pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojéw -w yznaczanie statej Michaelisa

Chenia $rodow iska K_WO01, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad pow ietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
pow ietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w egla,
metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluorow eglow odory. « Klasyfikacja w 6d naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciw o$ci fizyczne i chemiczne
wod naturalnych (odczyn, kwasow 08¢, zasadow 08¢, twardos¢, korozyjnos¢). Skitadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach
naturalnych (tlen, ditlenek w egla, siarkow odoér); substancje nieorganiczne (azot i jego zw igzki, fosfor i jego zw igzki, metale ciezkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw igzki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw igzki organiczne, dioksyny). ¢
Skiad litosfery. Procesy glebotw 6rcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekla, faza gazow a.
Wiasciw osci chemiczne gleby (wtasciw o$ci sorpcyjne, odczyn i kw asow 0$¢, pojemno$é buforow a). Problemy zw igzane z zakw aszaniem gleb.
Skiadniki troficzne (makrosktadniki i mikroskladniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. + Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemdéw w odnych w ybranymi zw iazkami organicznymi. « Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artosci
w eglanéw i w egla organicznego w glebach.

Chtodnictw o K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Podstaw ow e pojecia, klasyfikacja i zastosow ania urzadzen chtodniczych ¢ Czynniki chtodnicze — klasyfikacja, wtasciw osci i zastosow ania. ¢
Sprezarkow e obiegi chtodnicze i pomp ciepta. « Obieg absorpcyjny — zasada dziatania, uktady, zastosow ania. « Sprezarki i agregaty chiodnicze —
Budow a i dziatanie. « Skraplacze i parow niki —Typy i zastosow anie. * Systemy posrednie (chillery) i hybrydowe. ¢« Osprzet i armatura w
urzgdzeniach chtodniczych. « Urzadzenia chiodnicze i pompy ciepta w systemach klimatyzacji. + Automatyka i bezpieczenstw o eksploataciji
urzadzen chiodniczych « Kriogenika - podstawowe obiegi i urzgdzenia. * Projekt uktadu chiodniczego lub pompy ciepta z okresleniem
podstaw ow ych w ielko$ci energetycznych obiegu oraz doborem gtéw nych urzadzen

Eksploatacja systemoéw w odociggow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_KO03

» Podstaw y teorii eksploatyki . Materiaty do budow y sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby cisnieniow e, préby
szczelnosci. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracg sieci w odociggow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jako$ci
w ody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci w odociagow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Rozruchy, w ezly rozruchow e, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchow a. Warunki przekazania do uzytkow ania. Materiaty
do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, proby szczelno$ci. Aw arie sieciowe. Aw arie pompow ni
Sciekdw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e. Zasady BHP
w wodociggach i kanalizacji. « P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggow ej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkow e, odnow a
przew odu) zaw ierajacy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkow g i zestaw ienie materiatow . PO7-15 Instrukcja bezw ykopow ej renow aciji
przew odu jajow ego kanalizacji

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

» Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogoine zasady tw orzenia sieci w odociggow ych. Ogodlne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogdélne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogdlne zasady tw orzenia sieci cieptow niczych. Bezw ykopow e metody budowy
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow €] i bezw ykopow ej budowy sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wktady w $lizgiw ane (sliplining, rura w rure). Wkiady
$cisle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rekaw a (CIPP). Naprawy miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociggow
w ielkosredniocow ych i komér Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociggéw tlokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociggdw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Ukladanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci wodociggow ych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciowe rurociggéw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporow ych rurociggéw ci$nieniow ych. Obliczenia pompow ni kanalizacyjnych.

Instalacje przemystow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

* Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciw o$ci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego pow ietrza. Wiasciw osci i parametry




pow ietrza sprezanego. Wytw arzanie i przygotow anie sprezonego pow ietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprezonego pow ietrza.
Przew ody, zawory bezpieczenstwa, reduktory ci$nienia. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego pow ietrza. Schematy
rysunkow e. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady doboru urzadzen. Odbiér instalacji, proby cisnieniowe. « Zrodla i rodzaje
zanieczyszczen przemystow ych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystow ego. Odciggi miejscow e - podziat, konstrukcje.
Obliczenia odciggéw miejscow ych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Cze$ci skladow e, urzadzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie 2 projektow: projekt instalaciji
sprezonego pow ietrza dla zakladu mechanicznego i projekt miejscow ej w entylacji w yciggow ej - odcigg miejscow y.

Monitoring $rodow iska | K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy praw ne i zakres monitoringu $srodow iska w Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw igzane z problematykg $rodow iskiem ¢
Monitoring w 6d pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniow ania. * Presje na srodowisko °
Interpretacja w ynikéw monitoringu w 6d gleb i pow ietrza w odniesieniu do obow igzujacego praw a

Niezaw odno$¢ i bezpieczenstw o systeméw inzynierskich IK_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

* W-1, 2 Ogolne pojecia z zakresu nauki o niezaw odno$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odno$ciow ych. W-3, 4 Wskazniki niezaw odnosci —
ich wybor w ocenie dziatania systemdéw inzynierii srodow iska. Niezaw odno$¢ strukturalna ukladoéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezaw odnos$ci systeméw. Analiza niezaw odno$ci obiektéw z uw zglednieniem w ymagan na etapie projektow ania i eksploataciji. W-7,8 Analiza
aw aryjnosci systemu z zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o
niezaw odnosci. W-9,10 Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i
bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu operatora systeméw inzynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczenstw a budow li hydrotechnicznych.
Model bezpieczenstwa Cziow iek-Technika-Srodow isko. W-13,14 Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzgdzen inzynierii $rodow iska.
Modele markow skie niezaw odnosci i bezpieczenstw a systemu. W-15 Analiza przyktadéw aw arii w gospodarce komunalnej. « 1. Wyznaczenie
w skaznikéw niezaw odno$ci dla podanego schematu i danych metoda dw uparametryczng. 2. Ocena funkcjonow ania brygad remontow ych
systemu technicznego dla danych. 3. Zw eryfikow a¢ hipoteze statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.

Obcojezyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

» Wybrane pojecia z zakresu inzynierii $rodow iska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Przemyst samochodow y
(prezentacja - stownictwo). « Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). + Waste — incineration (analiza tekstu,
stow otw 6rstw o). + Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dziatania matematyczne, podstawowe
nazew nictwo i symbole techniczne w ukladzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). + Waste — wastew ater (czytanie i praca z tekstem,
¢éwiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stow otw érstw o). « Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). « Air and climate - greenhouse effect (mow ienie, czytanie, stuchanie). *+ Energy - renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, éw iczenia). « Water — w ater pollution (stuchanie i czytanie, ¢w iczenia leksykalne).

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

* Walka z deficytem wody. Usuw anie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorow ania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizaciji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe * Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuw anie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonow ej, proces koagulacji w usuw aniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci
sorpcyjnej w egla aktyw nego, w yznaczanie zdolno$ci w ymiennej jonitéw

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

» Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego * System planow ania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich w ptyw u na $rodow isko « Uw arunkow ania przyrodnicze w plyw ajagce na
sposoby ksztattow ania przestrzeni. Rozw igzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej ¢ Infrastruktura miast w konteks$cie
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w plyw u na srodow isko « Uw arunkow ania kulturow e i spoteczne w planow aniu przestrzeni «
Zasady zréw now azonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie tadu przestrzennego z zachow aniem réw now agi i
zapew nieniem consensusu spofecznego. ¢ Historia projektow ania struktur osadniczych i ich wplywu na $rodow isko « Wspdiczesne tendencje
ksztattow ania struktur osadniczych iich w plyw u na $rodow isko * Projektow anie przestrzeni w skali ogdlnej i miejscow ej

Praca dyplomow a IK_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

* Przygotow anie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Seminarium dyplomow e | K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_KO06

* Przedstaw ienie zasad pisania prac naukowych <« Postugiw anie sie literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan ¢ Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja wynikéw ¢ Indyw idualne przygotow ania referatébw w formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
$rodkéw multimedialnych. « Seminarium dyplomow e — uw agi ogoine. Definiow anie problemu badaw czego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukow ej. Redagow anie pracy dyplomow ej. Prezentacja w ynikéw i przygotow anie sige do obrony.

Siecigazow e K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Podzial, struktura i charakterystyka sieci gazow ych. Wiasciw os$ci i parametry gazu ziemnego. Przeplyw gazu w rurociggach, ci$nienia gazu.
Rodzaje i funkcja systemu gazow niczego. Obiekty sieci gazowych - tlocznie i magazyny gazu. System przesytlowy i dystrybucyjny gazu.
Operatorzy systeméw gazow niczych. Budow a, wykonanie i eksploatacja sieci gazow ych. Materialy do budowy gazociagéw - przew ody,
armatura, urzadzenia sieci gazow ych. Ochrona gazociggdéw przed korozjg. Obliczanie sieci gazow ych. Wyznaczanie zapotrzebow ania na gaz i
obcigzen obliczeniow ych. Obliczanie strat ci$nienia w gazociggach niskiego, $redniego i wysokiego ci$nienia. Wymiarow anie sieci gazow ych.
Stacje gazowe. Ciggi redukcyjno-pomiarow e. Reduktory ci$nienia. Urzadzenia do pomiaru przeptywu gazu. Naw anianie gazu. Systemy
monitorow ania i sterow ania sieciami gazow niczymi. « Projekt sieci gazow ej rozdzielczej Sredniego ciSnienia wykonany z w ykorzystaniem
programu komputerow ego do symulacji i projektow ania sieci gazow ych. Opracow anie opisu technicznego, w ykonanie obliczer na podstaw ie
indyw idualnych danych.

Statystyka K_WO03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisow a. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i proby. 2. Rozkiad statystyk z préby. Rozklady praw dpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wiasnosci. Estymacja punktow a i
przedzialowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, zlozone, parametryczne,
nieparametryczne. Btedy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotno$ci testu, moc testu. testy dla podstawowych
parametrow rozkladu: warto$ci oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aos$ci préby. 6. Badanie
w spotzaleznosci cech w populaciji. korelacja, w spétczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametréw regresji
liniow ej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1. Podstaw ow e pojecia statystyki opisow ej: préba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary potozenia, zmienno$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spéizaleznos$ci dw 6ch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

T




Systemy oczyszczania $ciekow IK_W10, K_U05, K_U16, K_K03

» Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. ¢ Systemy usuw ania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekéw. ¢ Systemy gospodarki odpadami. < Badania technologiczne w ybranych proceséw technologicznych oczyszczania
Sciekow i utylizacji odpadéw.

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

« Teoria organizacji * Proces inw estycyjny etapy i fazy * Roboty instalacyjne w procesie inw estycyjnym « Relacje inw estor — w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Hementy projektu organizaciji robét « Analiza kosztéw
inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania « Kalkulacja ceny kosztorysowej. ¢« Zasady przedmiarowania i obmiarow ania robdt
budow lanych

Technologie proekologiczne |K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu ekologii i rozw oju zréw now azonego. Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-$ciekow ej i wytwarzaniu energii. Instalacje gospodarczego wykorzystania wéd opadow ych * Wykonanie opracow ania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Wentylacja i klimatyzacja specjalna i przemystow a | K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Wentylacja i klimatyzacja dw uprzew odow a. « Wentylacja i kimatyzacja ze strefow ymi nagrzew nicami. * Wentylacja i klimatyzacja z belkami i
sufitami chlodzgcymi. « Wentylacja i klimatyzacja z klimakonw ektorami w entylatorow ymi. « Wentylacja i klimatyzacja z klimatyzacjg autonomiczng. ¢
Kurtyny pow ietrzne. Dzialanie, obliczenia. Dobdr. « Instalacje i systemy odzysku ciepta. « Wykorzystanie odnow ialnych zrédel energii w w entylacji i
klimatyzaciji. « Projekt systemu klimatyzaciji technologicznej dla w ybranego budynku przemystow ego

Wychow anie fizyczne

» Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméw ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportow ych oraz zasad bezpieczenstw a obow igzujgcych w czasie zajg¢. « Realizacja réznych zestaw éw ¢éw iczen rozgrzew kow ych i
¢wiczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolno$ci motorycznych studenta. « Ksztattow anie ogélnej spraw nosci fizycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymatosci, gibkosci, szybkos$ci poprzez indyw idualny w ybér aktyw nosci sportow ej (np.: pitka nozna, pitka siatkow a,
koszykdw ka, tenis stolow y) lub rekreacyjnej aktyw nosci fizycznej (np.: badminton, ¢w iczenia na sitow ni).

Wymiana ciepta i w ymienniki K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Podstaw y w ymiany ciepta - definicje. Ustalone przew odzenie ciepta przez przegrody pfaskie i cylindryczne ¢« Zasady w ymiany ciepta - réw nanie
Kirchoffa - Fouriera * Nieustalone przew odzenie ciepfa * Przew odzenie ciepta przy okresow o zmiennych w arunkéw brzegow ych ¢ Przejmow anie
ciepta przy konw ekcji swobodnej « Przejmow anie ciepta przy konw ekcji w ymuszonej « Przejmow anie ciepta przy przeptyw ach wew netrznych i
optyw ach ¢ Zlozona w ymiana ciepta - przenikanie ciepta « Wymianie ciepta przy zmianie stanu skupienia - skraplanie « Wymianie ciepta przy zmianie
stanu skupienia - wrzenie « Podstawy wymiany ciepta przez promieniow anie * Promieniow anie gazéw + Wymiana ciepta w w ymiennikach
Rodzaje w ymiennikéw - regeneracyjne, rekuperacyjne « Podstawy projektow ania w ymiennikéw ciepta * Projekt w ybranego w ymiennika ciepta «
Cw iczenia rachunkow e z w ymiany ciepta

Zarzadzanie i praw o ochrony $rodow iska K_W16, K W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_KO07

* Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojecia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzér srodow iskowy ¢ System
zarzgdzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddzialyw ania na $rodow isko narzedziem w zarzgdzaniu $rodow iskiem. « Metody
w ykonyw ania ocen oddziatyw ania na $rodow isko, pozw olenie zintegrow ane « Raport $rodow iskow y i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na
$rodow isko * Petla jako$ci w systemie zarzgdzania $rodow iskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania ¢
Woprow adzenie do projektu, wydanie tematéw + Relacja z realizacji sukcesyw nego wykonyw ania projektu, zgodnie z wydanymi tematami «
Wykonanie raportu do oceny oddziatyw ania na srodow isko

Zarzadzanie zasobami ludzkimi | K_W06, K_U05, K_K05

» Wprow adzenie do zarzgdzania zasobami ludzkimi « Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow nikéw. Dob6r pracow nikéw. Rekrutacja i
selekcja personelu. *+ Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizaciji. « Obow igzki pracodaw cy z zakresu BHP. « Zarzgdzanie
karierami pracow niczymi ¢« Kreow anie innow acyjnych organizaciji.

Zrédha i gospodarka cieplna |K_W'l1, K_U05, K_U06, K_K03

 Energia — ciepto — pozyskiw anie i rola w rozw oju ludzkos$ci « Racjonalizacja uzytkow ania energii * Klasyfikacja i charakterystyka zrodet ciepta «
Wiasciw osci paliw i no$nikéw energii — zasady doboru « Uktady technologiczne kotlow ni — charakterystyka * Skojarzona gospodarka cieplno-
energetyczna ¢ Dostosow yw anie pracy kotlowni do zmiennego zapotrzebow ania ciepta ¢ Zapotrzebow anie, zuzycie i rozliczanie ciepta
Certyfikacja energetyczna budynkéw e« Audyting energetyczny. Wskazniki efektyw nosci ekonomicznej inw estycji « Now oczesna eksploatacja
systemu zaopatrzenia w ciepto « Ocena niezaw odnos$ci systemu zaopatrzenia w ciepto * Paszportyzacja sieci cieptow niczych « Benchmarking
systemdéw cieptow niczych ¢ Projekt kotlow ni w ediug indyw idualnych danych

3.2. Grupa raportowa BD-2, stacjonarne

3.2.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé prow adzonych z bezpos$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzgcych zajecia. 45 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana zajgeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. 64 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 5 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana przedmiotom do w yboru. 43 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z w ychow ania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtow e informacje o:

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



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

3. rozwiniecie kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé, w szczegélnosci powigzanych z prowadzong w
uczelni dziatalnoscig naukowaq;

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=289&C=2019, ktére stanowiag integralng
cze$¢ programu studiow .

3.2.2. Plan studiow

. Cwiczenial . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 BO [Biotechnologia $rodow iskow a 15 0 30 0 45 3 N
1 BT |Chemia $rodow iska 15 0 15 0 30 3 N
1 BR E(spl_oatac_]a systeméw w odociggow o- 30 0 0 15 45 3 N
kanalizacyjnych
1 Bl [Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T
1 BD |Instalacje przemystow e i specjalne 15 0 0 30 45 3 N
1 BT |Monitoring $rodow iska 15 15 0 0 30 N
1 BR Niezaw 'odnps_c |'bezplleczenstw o 15 0 0 15 30 3 T
systemow inzynierskich
1 BO |Oczyszczanie i odnow a w ody 15 0 30 0 45 N
1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 N
1 BT |Systemy oczyszczania $ciekdw 15 0 30 0 45 T
Sumy zasemestr: 1 165 30 105 920 390 30 3 0
9 BD Automat)fka, sterow anie i eksploatacja 15 0 15 0 30 3 N
urzgdzen techn.
2 BD |Geotermia i pompy ciepta 30 0 0 30 60 4 T
2 BO ObCOJ_ezyczne nazew nictw o 0 30 0 0 30 2 N
techniczne
BD |Technologia i w ykorzystanie biopaliw 30 0 0 30 60 4 T
Bl |Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N
2 BD Wybrane"oblekty w klimatyzaciji i 15 0 0 30 45 5 T
w entylaciji
WF |Wychow anie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
BD |Wykorzystanie energii stonecznej 15 0 0 30 45 4 N
BD |Zarzgdzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N
2 BD Zintegrow anel systemy grzew cze i 15 0 0 30 45 4 N
gospodarka cieplna
Sumy za semestr: 2 150 60 15 150 375 30 3 0
BA [Planow anie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N
BR |Praca dyplomow a 0 0 0 0 0 20 N
BO |Seminarium dyplomow e 0 30 0 0 30 2 N
3 BS Technologla i organizacja robot 15 15 0 0 30 9 N
instalacyjnych
3 BO ;arzadz.anle i praw o ochrony 15 0 0 30 45 4 N
$rodow iska
Sumy za semestr: 3 45 60 0 30 135 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 360 | 150 120 | 270 [ 900 | 90 | 6 | o

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flaga uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w éw czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zakladanych efektow
uczenia sig nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiow nastepnego semestru.

3.2.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektdow uczenia sie pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektbw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizow ana w szczegdélnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserwacja wykonaw stwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie




Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin 6

Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do egzamindéw i zaliczen 204 godz.
Liczba zaje¢, ktore kofncza sie zaliczeniem bez egzaminu 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 24 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczer koncow ych) 17 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 5

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sa na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie P
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sig do spraw dzianéw realizow anych 11 godz
na zajeciach laboratoryjnych goaz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentacji 10
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 201 godz
przygotow anie do prezentacii goaz.
Liczba zaje¢ w ykladow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 15

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 111 godz

na zajeciach w yktadow ych.

Szczegotow e informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdow uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=289&C=2019

3.2.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzgdkow any kierunek, jak row niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w kartach  zajeé, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=289&C=2019, ktére stanow ig integralng czes¢ programu studiéw.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

» Wprow adzenie. Podstawow e pojgcia wystepujagce w automatyce, ogdlne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady ukladéw automatyki. « Opis elementéw i ukladéw liniow ych. Przeksztatcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis ukfadu z
uzyciem wspoétrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorow ej.
Wiasnos$ci statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementéw liniow ych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opdzniajgcych oraz ich przyktady. < Algebra schematéw blokow ych. Podstaw ow e potgczenia, przeksztaicanie schematéw blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla ukladéw o wielu w ejSciach i w yj$ciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwo$ciowe elementéw podstawow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliw osciow ych. « Uklady regulacji automatycznej. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastaw cze i wykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. « Przyklady zastosow ania automatyki w regulacji w entylaciji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. « Badanie
bezw fadnosci czujnikow temperatury i wilgotno$ci. Badanie gtow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia srodow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

* Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojéow < Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w biotechnologii
Srodow iskow e]. Podstawy teoretyczne biochemicznych przemian zwigzkéw mineralnych i biodegradacji zw igzkéw organicznych- nitryfikacja,
denitryfikacja, przemiany zw igzkéw Zelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciezkich « Metody pozyskiw ania i
unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory. ¢ Biotechnologie stosow ane w oczyszczaniu w ody i $ciekdw oraz w unieszkodliw ianiu osadéw
$ciekow ych i odpadéw. Zioza biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktyw ne filtry weglow e, uzdatnianie wody w warstwie wodonosnej,
infiltracja w ody, w spomaganie biologicznego oczyszczania $ciekéw - biopreparaty « Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach bioremediaciji
gruntéw. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity * Metody pozyskiw ania mikroorganizméw, oznaczanie stezenia
biomasy, kontrola pracy zi6z biosorpcyjnych- biofiltracja w ody, Bioreaktory z unieruchomionymi komdrkami drozdzy -metody unieruchamiania,
kontrola efektyw nosci pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojéw -w yznaczanie statej Michaelisa

Chemia $rodow iska K_WO1, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad pow ietrza, gazy w ystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
pow ietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w egla,
metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluorow eglow odory. « Klasyfikacja w 6d naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciw o$ci fizyczne i chemiczne
wod naturalnych (odczyn, kwasow 0$¢, zasadow 08¢, twardos¢, korozyjnos¢). Skiadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach
naturalnych (tlen, ditlenek w egla, siarkow odoér); substancje nieorganiczne (azot i jego zw igzki, fosfor i jego zw igzki, metale ciezkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw igzki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw igzki organiczne, dioksyny). «
Skiad litosfery. Procesy glebotw 6rcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekla, faza gazow a.
Wiasciw osci chemiczne gleby (wtasciw o$ci sorpcyjne, odczyn i kw asow 0$¢, pojemno$é buforow a). Problemy zw igzane z zakw aszaniem gleb.
Skiadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki Chemiczne




zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. + Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemdéw w odnych w ybranymi zw igzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artosci
w eglanéw i w egla organicznego w glebach.

Eksploatacja systemoéw w odociggow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_KO03

» Podstaw y teorii eksploatyki . Materiaty do budow y sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby cisnieniow e, préby
szczelnosci. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracg sieci w odociggow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jako$ci
w ody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci w odociagow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Rozruchy, w ezly rozruchow e, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchow a. Warunki przekazania do uzytkow ania. Materiaty
do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, proby szczelno$ci. Aw arie sieciowe. Aw arie pompow ni
Sciekdw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e. Zasady BHP
w wodociggach i kanalizacji. « P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggow ej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkow e, odnow a
przew odu) zaw ierajacy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkow g i zestaw ienie materiatéw . P07-15 Instrukcja bezw ykopow ej renow aciji
przew odu jajow ego kanalizaciji

Geotermia i pompy ciepta K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Zadania i znaczenie pomp cieplnych oraz urzadzen geotermalnych w gospodarce. Podziat pomp ciepta. « Termodynamiczne podstaw y dziatania
pomp ciepta. « Sprezarkowe pompy ciepta, budowa i zasada dziatania. < Czynniki robocze, wiasciwosci i zastosowanie. + Zrodia ciepta
niskotemperaturow ego i sposoby jego pozyskania. * Skojarzone w ykorzystanie w gospodarce wéd geotermalnych i zi6z gazu ziemnego. ¢
Osprzet i automatyka systemoéw geotermalnych. « Podziemne magazynow anie energii cieplnej. Uklady hybrydowe. « Odzysk ciepta gruntu do
ogrzew ania i przygotow ania c.w.u. Charakterystyka geotermicznych zrédet ciepta. * Projekt systemu pompy ciepta z kolektorem dolnym oraz
zasobnikiem ciepfa * Projekt ukladu pompow ego dla w ybranego systemu zasilania w ciepfo lub chidéd, media ptynne lub gazow e

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_KO03

» Podstawy projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogoine zasady tw orzenia sieci w odociggow ych. Ogodlne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogdélne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogdine zasady tw orzenia sieci cieptow niczych. Bezw ykopow e metody budowy
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterow ane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budowy sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wktady w $lizgiw ane (sliplining, rura w rure). Wkiady
$cisle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rekaw a (CIPP). Naprawy miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociggow
w ielkosredniocow ych i komér Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociagdéw tlokami inteligentny mi.
Inw entaryzacja rurociggdw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Ukladanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci wodociggow ych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciowe rurociggéw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporow ych rurociggéw ci$nieniow ych. Obliczenia pompow ni kanalizacyjnych.

Instalacje przemystow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

* Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciw o$ci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego pow ietrza. Wiasciw osci i parametry
pow ietrza sprezanego. Wytw arzanie i przygotow anie sprezonego pow ietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprezonego pow ietrza.
Przew ody, zawory bezpieczenstwa, reduktory ci$nienia. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego pow ietrza. Schematy
rysunkow e. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady doboru urzadzen. Odbiér instalacji, proby cisnieniowe. « Zrodla i rodzaje
zanieczyszczen przemystow ych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystow ego. Odciggi miejscow e - podziat, konstrukcje.
Obliczenia odciggéw miejscow ych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Cze$ci skladow e, urzadzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie 2 projektow: projekt instalaciji
sprezonego pow ietrza dla zaktadu mechanicznego i projekt miejscow ej w entylacji w yciggow ej - odcigg miejscow y.

Monitoring $rodow iska | K W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy praw ne i zakres monitoringu srodow iska w Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw igzane z problematykg $rodow iskiem ¢
Monitoring w 6d pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniow ania. * Presje na $rodowisko °
Interpretacja w ynikéw monitoringu w 6d gleb i pow ietrza w odniesieniu do obow igzujacego praw a

Niezaw odnos¢ i bezpieczenstw o systeméw inzynierskich IK_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

* W-1, 2 Ogolne pojecia z zakresu nauki o niezaw odno$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odno$ciow ych. W-3, 4 Wskazniki niezaw odnosci —
ich wybér w ocenie dziatania systeméw inzynierii $rodow iska. Niezaw odno$¢ strukturalna ukladéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezaw odnosci systemow. Analiza niezaw odno$ci obiektdow z uw zglednieniem wymagan na etapie projektow ania i eksploatacji. W-7,8 Analiza
aw aryjnosci systemu z zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o
niezaw odnosci. W-9,10 Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i
bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu operatora systeméw inzynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczenstw a budow li hydrotechnicznych.
Model bezpieczenstwa Cziow iek-Technika-Srodow isko. W-13,14 Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzgdzen inzynierii $rodow iska.
Modele markow skie niezaw odnosci i bezpieczenstw a systemu. W-15 Analiza przyktadéw aw arii w gospodarce komunalnej. « 1. Wyznaczenie
w skaznikéw niezaw odno$ci dla podanego schematu i danych metoda dw uparametryczng. 2. Ocena funkcjonow ania brygad remontow ych
systemu technicznego dla danych. 3. Zw eryfikow a¢ hipoteze statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.

Obcojezyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

* Wybrane pojecia z zakresu inzynierii Srodow iska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Przemyst samochodow y
(prezentacja - stownictwo). « Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). « Waste — incineration (analiza tekstu,
sfow otw 6rstw 0). « Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dzialania matematyczne, podstawowe
nazew nictwo i symbole techniczne w ukladzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). + Waste — wastew ater (czytanie i praca z tekstem,
¢wiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stow otw érstw o). « Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). « Air and climate - greenhouse effect (mow ienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, ¢w iczenia). « Water — w ater pollution (stuchanie i czytanie, ¢w iczenia leksykalne).

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

* Walka z deficytem wody. Usuw anie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorow ania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizaciji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe * Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuw anie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonow ej, proces koagulacji w usuw aniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnos$ci
sorpcyjnej w egla aktyw nego, w yznaczanie zdolno$ci w ymiennej jonitéw

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

» Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego * System planow ania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich w ptyw u na $rodow isko « Uw arunkow ania przyrodnicze w plyw ajace na
sposoby ksztattow ania przestrzeni. Rozw igzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej * Infrastruktura miast w konteks$cie




planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w ptyw u na $rodow isko *« Uw arunkow ania kulturow e i spoleczne w planow aniu przestrzeni ¢
Zasady zréw now azonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie tadu przestrzennego z zachow aniem réw now agi i
zapew nieniem consensusu spofecznego. ¢ Historia projektow ania struktur osadniczych i ich wplywu na $rodow isko « Wspdiczesne tendencje
ksztattow ania struktur osadniczych iich w plyw u na $rodow isko * Projektow anie przestrzeni w skali ogdlnej i miejscow ej

Praca dyplomow a IK_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

* Przygotow anie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krotkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Seminarium dyplomow e | K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_KO06

* Przedstaw ienie zasad pisania prac naukowych <« Postugiw anie sie literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan ¢ Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w ynikdw ¢ Indyw idualne przygotow ania referatéow w formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
$rodkéw multimedialnych. « Seminarium dyplomow e — uw agi ogéine. Definiow anie problemu badaw czego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukow ej. Redagow anie pracy dyplomow ej. Prezentacja w ynikdw i przygotow anie sig¢ do obrony.

Statystyka K_WO03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisow a. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i proby. 2. Rozkiad statystyk z préby. Rozklady praw dpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wiasnosci. Estymacja punktow a i
przedzialowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, zlozone, parametryczne,
nieparametryczne. Btedy pierwszego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotno$ci testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrow rozkladu: warto$ci oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aos$ci préby. 6. Badanie
w spotzaleznosci cech w populaciji. korelacja, w spétczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametréw regresji
liniow ej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1. Podstawow e pojecia statystyki opisow ej: préba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary potozenia, zmienno$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spéizaleznos$ci dw 6ch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

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

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

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

« Teoria organizacji « Proces inw estycyjny etapy i fazy * Roboty instalacyjne w procesie inw estycyjnym ¢ Relacje inw estor — w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réow nomiernej * Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw
inw estycji *+ Kosztorysy i metody kosztorysowania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarow ania robot
budow lanych

Technologia i w ykorzystanie biopaliw K_W11, K_U05, K_KO03

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka odnaw ialnych zrédet energii. Rodzaje bioenergii i ich rola jako odnaw ialne zrédto energii. Potencjat zasobéw
surow cow pochodzenia organicznego. Metody produkcji, parametry biopaliw. Rodzaje odpadow ej materii organicznej - drew no, rolnictw o,
le$nictwo, odpady przemystowa, uprawy roslin energetycznych. Technologia, wykorzystanie biomasy. Konw encjonalne i zaaw ansow ane
technologie produkcji biopaliw. Konw ersja biomasy, produkcja biopaliw cieklych. Piroliza. Produkcja biogazu — proces gazyfikacji. Fermentacja
beztlenow a. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Produkcja biometanolu, bioetanolu. Proces produkcji biooleju. Wodér jako paliwo. Ogniw a
paliw ow e. Now oczesne technologie do produkcji energii i ciepta - technologie odnaw ialnych zrdédet bioenergii i odpadéw komunalnych. Proces
spalania biopaliw. Koszty i korzys$ci ekonomiczne, $rodow iskow e i spoteczne w ykorzystania bioenergii. Energia a $rodow isko i gospodarka. ¢
Analiza zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzew ania budynkéw . Obliczenia i zasady projektow ania zrodet ciepta.

Technologie proekologiczne | K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_KO08

» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu ekologii i rozw oju zréw now azonego. Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-$ciekow ej i wytwarzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania wéd opadow ych * Wykonanie opracow ania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Wybrane obiekty w klimatyzacji i w entylaciji |K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Gruntow e pow ietrzne w ymienniki ciepfa. « Wielostopniow y odzysk ciepta w centralach klimatyzacyjnych. « Technologie i urzadzenia systemy
odzysku ciepta w w entylaciji i klimatyzaciji. « Stropy z belkami chtodzgcymi. + Przeglad systeméw w entylaciji i kimatyzacji z jedno- i dw ustopniow ym
uzdatnianiem pow ietrza z w ykorzystaniem konw encjonalnych i alternatyw nych zrédet energii. « Systemy 3 i 4 przew odow e, bezpow ietrzne. «
Projekt systemu w entylaciji lub klimatyzaciji dla w ybranego obiektu

Wychow anie fizyczne

* Zapoznanie z zasadami udzialu w zajgciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméw ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportow ych oraz zasad bezpieczenstw a obow iazujgcych w czasie zaje¢. « Realizacja réznych zestaw 6w ¢w iczen rozgrzew kow ych i
¢wiczen ukierunkow anych na rozw jjanie podstaw ow ych zdolno$ci motorycznych studenta. ¢ Ksztattow anie ogdlnej spraw nosci fizycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymatosci, gibkosci, szybkos$ci poprzez indyw idualny w ybér aktyw no$ci sportow ej (np.: pitka nozna, pitka siatkow a,
koszykdw ka, tenis stotow y) lub rekreacyjnej aktyw nosci fizycznej (np.: badminton, ¢w iczenia na sitow ni).

Wykorzystanie energii stonecznej K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Podstawy wymiany ciepta przez promieniow anie. Zasoby energetyczne promieniow ania stonecznego. « Wyznaczanie $redniego okresow ego
natezenia promieniow ania . Ogniw a fotow oltaiczne. « Ogniw a Fotovoltaiczne. Przyktady pasyw nego w ykorzystania promieniow ania stonecznego.
» Rodzaje i zastosow anie kolektoréw sionecznych « Uktady w ykorzystania promieniow ania stonecznego w instalacjach ogrzew ania i cieptej w ody
Monow alentne i biw alentne uklady z w ykorzystaniem promieniow ania stonecznego * Optymalizacja w ykorzystania promieniow ania stonecznego. ¢
Ocena efektyw nosci ukladéw solarnych, pomiary podstaw ow ych parametréw systemu solarnego

Zarzadzanie i praw o ochrony $rodow iska K_W16, K W17, K_ W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojgcia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw ¢j zréw now azony, nadzér srodow iskowy « System
zarzadzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddzialyw ania na $rodow isko narzedziem w zarzgdzaniu $rodow iskiem. « Metody
w ykonyw ania ocen oddziatyw ania na srodow isko, pozw olenie zintegrow ane « Raport Srodow iskow y i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na
$rodow isko ¢ Petla jako$ci w systemie zarzadzania $rodow iskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania *
Wprow adzenie do projektu, wydanie tematow ¢ Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z wydanymi tematami ¢
Wykonanie raportu do oceny oddziatyw ania na $rodow isko

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05




* Wprow adzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow nikéw. Dobor pracow nikéw. Rekrutacja i
selekcja personelu. * Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. «+ Obow iazki pracodaw cy z zakresu BHP. « Zarzadzanie
karierami pracow niczymi « Kreow anie innow acyjnych organizaciji.

Zintegrow ane systemy grzew cze i gospodarka cieplna K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Zasady gospodarki energetycznej. Kogeneracja. « Zasady produkciji energii, ciepta i chtodu w gazow ych uktadach matej mocy. * Paliw a gazow e
dla ukladéw kogeneracyjnych. Ukladu kogeneracyjne z gazowymi silnikami gazowymi. « Uklady kogeneracyjne z turbinami gazow ymi,
Trojgeneracja. < Ogniw a paliw ow e. Instalacji pomocnicze w systemach z ukladami kogeneracyjnymi. « Opfacalno$¢ w ykorzystania kogeneracji.
Przyktady instalacji z uktadami kogeneraciji. . « Przyklady wykorzystania kogeneracji w budow nictw ie energooszczgdnym. Obiegi Rankine'a dla
niskotemperaturow ych zrédet energii. *+ Racjonalizacja uzytkow ania energii - sposoby i narzedzia jej realizacji « Zapotrzebow anie, zuzycie i
rozliczanie ciepta * Certyfikacja energetyczna budynkéw « Audyting energetyczny. Wskazniki efektyw nosci ekonomicznej inw estycji « Zatozenia
polityki energetycznej i now oczesnej gospodarki cieplnej « Wykonanie projektu instalacji kogeneracyjnej w ediug indyw idualnych zatozen < Projekt
systemu gospodarki cieplnej dla w ybranej gatezi przemysiu

3.3. Grupa raportowa BI, stacjonarne

3.3.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé prow adzonych z bezpo$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzgcych zajecia. 45 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkow ana zajgeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. 61ECTS

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 5 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktdw ECTS przyporzadkow ana przedmiotom do w yboru. 43 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z w ychow ania fizycznego. 15 godz.

Szczegotow e informacje o:

1. zwigzkach efektow 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 ktdorej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmi&S=287&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow .

3.3.2. Plan studiéw

L. Cwiczenial . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 BO [Biotechnologia $rodow iskow a 15 0 30 0 45 3 N
1 BT [Chemia $rodow iska 15 0 15 0 30 3 N
1 BR Ekspl.oatac.Ja systeméw w odociggow o- 30 0 0 15 45 3 N
kanalizacyjnych
1 Bl |Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T
1 BD |Instalacje przemysiow e i specjalne 15 0 0 30 45 3 N
1 BT [Monitoring Srodow iska 15 15 0 0 30 N
1 BR Niezaw den_os_c |.bezp|eczenstw o 15 0 0 15 30 3 T
systemow inzynierskich
1 BO |Oczyszczanie i odnow a w ody 15 0 30 0 45 N
1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 N
1 BT |[Systemy oczyszczania $ciekow 15 0 30 0 45 T
Sumy zasemestr: 1 165 30 105 90 390 30 3 0
2 BD |Alternatyw ne zrédta energii 30 0 0 15 45 4 N
9 BD Automat)’/ka, sterow anie i eksploatacja 15 0 15 0 30 3 N
urzadzen techn.
9 BO ObCOngyczne nazew nictw o 0 30 0 0 30 9 N
techniczne
2 Bl Prc')ekolog|czne zagospodarow anie 15 0 0 30 45 3 T
w 6d opadow ych
2 Bl Projektow anie instalacji w technologii 15 0 25 0 40 3 T
BIM
Bl [Techniki pomiarow e 15 0 10 15 40 3 N
Bl |Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N




2 Bl |Wspomaganie komputerow e w 10 0 30 0 40 4 N
projektow aniu infrastruktury
WF—|Wychow anie fizyczne 0 9] 0 Y] (9] 0 N
BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N
Bl |Zbiorniki retencyjne w kanalizaciji 15 0 0 30 45 4 T
Sumy za semestr: 2 145 60 80 90 375 30 3 0
BA [Planow anie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N
BR |Praca dyplomow a 0 0 0 0 0 20 N
BO |Seminarium dyplomow e 0 30 0 0 30 2 N
3 BS Technologla i organizacja robot 15 15 0 0 30 9 N
instalacyjnych
3 BO ;arzadz.anle i praw o ochrony 15 0 0 30 45 4 N
$Srodow iska
Sumy za semestr: 3 45 60 0 30 135 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 355 | 150 185 | 210 [900 | 90 | 6 | o

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flaga uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w éw czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zakladanych efektow
uczenia sig nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiow nastepnego semestru.

3.3.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektdw uczenia si¢ pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizow ana w szczegdélnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserwacja wykonaw stwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajg¢, w ktérych w ymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw igci¢ na przygotow anie sie do egzaminéw i zaliczen 211 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 24 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczen koficow ych) 17 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych w eryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 8

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ spraw dzane sg na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 3
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 21 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentaciji 9
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 164 godz
przygotow anie do prezentaciji goaz.
Liczba zaje¢ w ykladow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 17

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 126 godz

na zajgciach w yktadow ych.

Szczegdlowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektdw uczenia sie¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=2878&C=2019

3.3.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkow any kierunek, jak réw niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétow y 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=287&C=2019, ktore stanow ig integralng czes¢ programu studiéw.




Alternatyw ne zrodta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_KO03

 Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka konw encjonalnych, odnawialnych i niekonw encjonalnych Zrédet energii. Potencjat zasobdw energii
odnaw ialnej w Polsce i na $w iecie. Swiatow a i krajow a struktura w ykorzystania surow céw energetycznych i energii odnaw ialnej. Aspekty i akty
prawne wykorzystania energii odnawialnej i konw encjonalnej. « Energia biomasy. Zrédta, pochodzenie i sposoby pozyskiwania biomasy.
Charakterystyka i wiasciwosci biomasy. Rodzaje i technologie konw ersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i
parametry biopaliw statych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urzgdzen i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikacii,
fermentacji beztlenow ej. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Biopaliw a ciekte - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodoér jako paliw o.
Ogniw a paliwow e. « Energia sfoneczna, charakterystyka i parametry promieniow ania stonecznego. Konw ersja fototermiczna i fotow oltaiczna.
Wykorzystanie energii promieniow ania stonecznego. Aktyw ne systemy sfoneczne. Kolektory sioneczne. Instalacje stoneczne. Systemy i panele
fotow oltaiczne. Magazynow anie energii w stonecznych systemach produkcji ciepta i energii elektrycznej. « Charakterystyka i parametry energii
w iatru. Techniki pozyskiw ania i wykorzystania energii wiatru. Turbiny wiatrow e. Energia w éd - charakterystyka, parametry. Male elektrow nie
wodne. « Energia geotermalna. Geotermia gleboka i plytka. Pozyskiw anie i wykorzystanie energii geotermainej. Charakterystyka i urzadzenia
systeméw geotermii gtebokiej. Rodzaje, budowa, zasada dziatania pomp ciepta. Wymienniki gruntowe - rodzaje, charakterystyka. Techniki
pozyskiw ania i w ykorzystania energii geotermalnej. ¢ Inw estycje i rozw igzania innow acyjne w zakresie alternatyw nych zrédet energii. Kierunki
rozw oju alternatyw nych zrédet energii.Przykiady implementacji systeméw w ykorzystujgcych odnaw ialne zrédfa energii. « Kryteria ekonomiczne
w ykorzystania odnaw ialnych zrédet energii. Koszty w ytw arzania energii. Wskazniki efektyw nosci ekonomicznej w ykorzystania odnaw ialnych
zrodet energii. « Aspekty Srodow iskow e w ykorzystania alternatyw nych zrédet energii. Wplyw w ykorzystania zrodet energii na srodow isko. ¢
Projekt wstepny kottow ni opalanej biomasg stala z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych do ogrzewania c.w. Obliczenia i analiza
zapotrzebow ania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania budynkéw i przygotowania c.w. Dobér podstawowych
urzgdzen.Obliczenia i dobdr kolektorow stonecznych dla systemu przygotow ania cieptej wody. Opracow anie graficzne schematu
technologicznego kotlow ni i instalacji stonecznej. Wskazanie kryteriéw $rodow iskow ych i ekonomicznych zaproponow anego rozw igzania.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urzadzen techn. K W02, K_U16, K_K03

» Wprow adzenie. Podstaw ow e pojecia wystepujace w automatyce, ogdlne schematy ukladu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady ukladéw automatyki. « Opis elementéw i ukladéw liniow ych. Przeksztalcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis ukfadu z
uzyciem wspotrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorow ej. *
Wilasnosci statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementéw liniow ych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opdzniajgcych oraz ich przyktady. < Algebra schematéw blokow ych. Podstaw ow e potgczenia, przeksztaicanie schematéw blokow ych, metody
W yznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla ukladéw o wielu w ejSciach i wyjSciach. Charakterystyki
czestotliwo$ciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla potaczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliw osciow ych. « Uklady regulacji automatycznej. « Urzgdzenia automatyki: Hementy nastaw cze i wykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. « Przyklady zastosow ania automatyki w regulacji w entylaciji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. + Badanie
bezw tadnosci czujnikéw temperatury i w ilgotno$ci. Badanie glow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

» Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojéw < Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w biotechnologii
$rodow iskow ej. Podstawy teoretyczne biochemicznych przemian zwigzkéw mineralnych i biodegradacji zw igzkéw organicznych- nitryfikacja,
denitryfikacja, przemiany zw iazkéw Zelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciezkich * Metody pozyskiw ania i
unieruchamiania mikroorganizmoéw, bioreaktory. ¢ Biotechnologie stosow ane w oczyszczaniu w ody i $ciekdw oraz w unieszkodliw ianiu osadéw
$ciekow ych i odpadéw. Zioza biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktyw ne filtry weglow e, uzdatnianie wody w warstwie wodonosnej,
infiltracja w ody, w spomaganie biologicznego oczyszczania $ciekdw - biopreparaty « Wykorzystanie mkroorganizméw w procesach bioremediaciji
gruntéw. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity * Metody pozyskiw ania mikroorganizméw, oznaczanie stezenia
biomasy, kontrola pracy zt6z biosorpcyjnych- biofiltracja w ody, Bioreaktory z unieruchomionymi komérkami drozdzy -metody unieruchamiania,
kontrola efektyw no$ci pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojéw -w yznaczanie statej Michaelisa

Chenia $rodow iska K_WO01, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad pow ietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
pow ietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w egla,
metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluorow eglow odory. « Klasyfikacja w 6d naturalnych i ich charakterystyka. Wia$ciw osci fizyczne i chemiczne
wod naturalnych (odczyn, kwasow 0$¢é, zasadow 08¢, twardos¢, korozyjnos$¢). Skiadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach
naturalnych (tlen, ditlenek w egla, siarkow odoér); substancje nieorganiczne (azot i jego zw igzki, fosfor i jego zw igzki, metale ciezkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw igzki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw igzki organiczne, dioksyny). ¢
Skiad litosfery. Procesy glebotw 6rcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekla, faza gazow a.
Wiasciw osci chemiczne gleby (wtasciw o$ci sorpcyjne, odczyn i kw asow 0$¢, pojemno$é buforow a). Problemy zw igzane z zakw aszaniem gleb.
Skiadniki troficzne (makrosktadniki i mikroskladniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. « Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosysteméw w odnych w ybranymi zw igzkami organicznymi. » Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artosci
w eglanéw i w egla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw w odociggow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

» Podstaw y teorii eksploatyki . Materiaty do budow y sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby ci$nieniow e, préby
szczelnosci. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracg sieci w odociggow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jako$ci
w ody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci w odociggow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Rozruchy, w ezly rozruchow e, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchow a. Warunki przekazania do uzytkow ania. Materiaty
do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, proby szczelnosci. Aw arie sieciowe. Aw arie pompow ni
Sciekdw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e. Zasady BHP
w wodociggach i kanalizacji. « P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggow ej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkow e, odnow a
przew odu) zaw ierajacy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkow g i zestaw ienie materiatdéw . PO7-15 Instrukcja bezw ykopow ej renow aciji
przew odu jajow ego kanalizacji

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

» Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogoine zasady tw orzenia sieci w odociggow ych. Ogodlne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogélne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogdlne zasady tworzenia sieci cieptow niczych. Bezw ykopow e metody budowy
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budowy sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow aciji infrastruktury sieciow ej. Wktady w $lizgiw ane (sliplining, rura w rure). Wkiady
$cisle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rekaw a (CIPP). Naprawy miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociggow
w ielkosredniocow ych i komér Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociggéw tlokami inteligentnymi.




Inw entaryzacja rurociggébw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Ukladanie nowych rurociggdw i kabli w gruncie metodg ptuzenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci wodociagow ych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciow e rurociggéw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporow ych rurociggéw ci$nieniow ych. Obliczenia pompow ni kanalizacyjnych.

Instalacje przemystow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

« Instalacje gazoéw technicznych — rodzaje. Wiasciw osci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego pow ietrza. Witasciw osci i parametry
pow ietrza sprezanego. Wytw arzanie i przygotow anie sprezonego pow ietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprezonego pow ietrza.
Przew ody, zawory bezpieczenstwa, reduktory ci$nienia. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego pow ietrza. Schematy
rysunkow e. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady doboru urzadzen. Odbiér instalacji, proby cignieniowe. « Zrédia i rodzaje
zanieczyszczen przemystow ych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysfow ego. Odciggi miejscow e - podziat, konstrukcje.
Obliczenia odciggéw miejscow ych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czesci sktadow e, urzadzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. ¢ Wykonanie 2 projektow: projekt instalaciji
sprezonego pow ietrza dla zakladu mechanicznego i projekt miejscow ej w entylacji w yciggow ej - odcigg miejscow y.

Monitoring $rodow iska |K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy praw ne i zakres monitoringu $srodow iska w Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw igzane z problematykg $rodow iskiem ¢
Monitoring w éd pow ierzchniow ych i podziemnych, powietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniow ania. *+ Presje na $rodowisko «
Interpretacja w ynikéw monitoringu w éd gleb i pow ietrza w odniesieniu do obow igzujgcego praw a

Niezaw odno$¢ i bezpieczenstw o systeméw inzynierskich |K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

* W-1, 2 Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezaw odnos$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odnosciow ych. W-3, 4 Wskazniki niezaw odnos$ci —
ich wybér w ocenie dziatania systemdéw inzynierii srodow iska. Niezaw odno$¢ strukturalna ukfadéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezaw odnosci systemow. Analiza niezaw odno$ci obiektéw z uw zglednieniem wymagan na etapie projektow ania i eksploataciji. W-7,8 Analiza
aw aryjnosci systemu z zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozwigzania w inzynierii Srodowiska na gruncie wiedzy o
niezaw odnosci. W-9,10 Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i
bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu operatora systeméw inzynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczenstw a budow li hydrotechnicznych.
Model bezpieczenstwa Czilow iek-Technika-Srodow isko. W-13,14 Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodow iska.
Modele markow skie niezaw odno$ci i bezpieczenstw a systemu. W-15 Analiza przyktadéw aw arii w gospodarce komunalnej. « 1. Wyznaczenie
w skaznikbw niezaw odnosci dla podanego schematu i danych metodg dw uparametryczng. 2. Ocena funkcjonow ania brygad remontow ych
systemu technicznego dla danych. 3. Zw eryfikow a¢ hipoteze statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.

Obcojezyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

» Wybrane pojgcia z zakresu inzynierii $rodow iska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Przemyst samochodow y
(prezentacja - sfownictwo). « Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). « Waste — incineration (analiza tekstu,
stow otw érstwo). « Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). * Math - dzialania matematyczne, podstawowe
nazew nictwo i symbole techniczne w ukladzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). + Waste — wastew ater (czytanie i praca z tekstem,
¢wiczenia). * Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stow otw 6rstw o). « Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). * Air and climate - greenhouse effect (méw ienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renew able energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, éw iczenia). « Water — w ater pollution (stuchanie i czytanie, ¢w iczenia leksykalne).

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

* Walka z deficytem wody. Usuw anie azotu amoniow ego w drodze desprpcji, wymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe ¢ Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuw anie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonow ej, proces koagulacji w usuw aniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci
sorpcyjnej w egla aktyw nego, w yznaczanie zdolnosci w ymiennej jonitow

Planow anie przestrzenne K_WO05, K_U08, K_K01

» Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego * System planow ania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentéw planistycznych w raz z oceng ich w plyw u na $rodow isko * Uw arunkow ania przyrodnicze w plyw ajgce na
sposoby ksztattow ania przestrzeni. Rozw igzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej < Infrastruktura miast w konteks$cie
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w ptyw u na $rodow isko * Uw arunkow ania kulturow e i spoleczne w planow aniu przestrzeni ¢
Zasady zréw now azonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie tadu przestrzennego z zachow aniem réw now agi i
zapew nieniem consensusu spofecznego. ¢ Historia projektow ania struktur osadniczych i ich wptywu na $rodow isko « Wspédiczesne tendencje
ksztattow ania struktur osadniczych iich w ptyw u na srodow isko * Projektow anie przestrzeni w skali ogélnej i miejscow ej

Praca dyplomow a | K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

* Przygotow anie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Proekologiczne zagospodarow anie w 6d opadow ych | K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

» Charakterystyka w 6d deszczow ych. Procesy zachodzgce w trakcie infiltracji w ody deszczow ej do gruntu. Podstaw y projektow ania urzadzen
do w sigkania i retencjonow ania w 6d deszczow ych. Roslinno$¢ w procesie oczyszczania w 6d deszczow ych. Zbieranie i odprow adzanie w 6d
deszczow ych. Infiltracja w6d deszczowych do gruntu — urzadzenia, zakres zastosow an, metodyka obliczen. Retencja wody deszczowej —
urzadzenia, zakres zastosow an, metodyka obliczen. Urzadzenia do oczyszczania wéd deszczowych — urzgdzenia, zakres zastosow an,
metodyka obliczen « Obliczenia obiektéw do retencjonow ania i infiltracji w 6d opadow ych

Projektow anie instalacji w technologii BIM IK_W20, K_U05, K_U06, K_K03

* Wprowadzenie do technologii BIM. Przygotow anie przestrzennego modelu obiektu budow lanego. Podstawy modelow ania instalaciji
w odociggow ej, kanalizacyjnej, gazow ej i grzew czej. Wykonanie projektu instalacji dla budynku jednorodzinnego.

Seminarium dyplomow e |K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

* Przedstaw ienie zasad pisania prac naukowych < Postugiw anie sie literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan * Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w ynikéw ¢ Indyw idualne przygotow ania referatéw w formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
$rodkéw multimedialnych. « Seminarium dyplomow e — uw agi ogéine. Definiow anie problemu badaw czego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukow ej. Redagow anie pracy dyplomow ej. Prezentacja w ynikéw i przygotow anie sig¢ do obrony.

Statystyka K_WO03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisow a. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i proby. 2. Rozkiad statystyk z préby. Rozkiady praw dpodobienstwa wykorzystyw ane w technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wiasnosci. Estymacja punktow a i
przedzialowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, zlozone, parametryczne,
nieparametryczne. Bledy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych




parametréw rozkladu: wartosci oczekiw anej, w arianciji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aos$ci préby. 6. Badanie
w spolzaleznosci cech w populacji. korelacja, w spétczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametréw regresji
liniow ej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. ¢ 1. Podstaw ow e pojecia statystyki opisow ej: prdba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary potozenia, zmiennos$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spéizaleznosci dw éch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

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

» Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. ¢ Systemy usuw ania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekéw. ¢ Systemy gospodarki odpadami. « Badania technologiczne w ybranych proceséw technologicznych oczyszczania
Sciekow i utylizacji odpadéw.

Techniki pomiarow e | K_W20, K_U05, K_K03

» Obliczenia hydrauliczne niekonw encjonalnych systeméw kanalizacyjnych. Projektow anie urzadzen stosow anych do sterow ania transportem
wody i $ciekéw. Projektow anie stanowiska pomiarow ego. « Ogodlne pojecia dotyczace przeptyw éw cieczy. Metody stosow ane do pomiary
przeplyw éw. Pomiary przeptyw 6w metodg pomiaru czasu przebiegu ultradzw igku. Pomiary przeplyw u metodg pomiaru przesunigcia fazow ego.
Pomiary przeplyw u ultradzw iekow 3 metoda Dopplera. Pomiar metoda indukcji elektromagnetycznej. pomiar lokalnej predkosci przeptyw u. pomiar
poziomu zw ierciadta wody w dw 6ch przekrojach. Pomiar wysokos$ci napetnienia "h". Urzadzenia do pomiaru przeplyw u wody pitnej. Podstaw a
teoretyczna dotyczgca wodomierzy. Podstawy dziatania systemow kanalizacji cisnieniow ej. Podstawy dziatania systeméw kanalizacji
podci$nieniow ej.

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

« Teoria organizacji * Proces inw estycyjny etapy i fazy * Roboty instalacyjne w procesie inw estycyjnym « Relacje inw estor — w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robot « Analiza kosztow
inw estycji *+ Kosztorysy i metody kosztorysowania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. ¢ Zasady przedmiarowania i obmiarow ania robot
budow lanych

Technologie proekologiczne | K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu ekologii i rozw oju zrow now azonego. Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-$ciekow ej i wytwarzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania wéd opadow ych * Wykonanie opracow ania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Wspomaganie komputerow e w projektow aniu infrastruktury | K_W20, K_U05, K_K03

« Stosow ane programy w spomagajace projektow anie infrastruktury. Program SWMM 5.0. Wprow adzenie do programu Kreslarz. Wprow adzenie do
programu Wavin Net. Podstawy projektowania przy uzyciu softwar'owych narzedzi wspomagajgcych. < Projektow anie i modelow anie
hydrodynamiczne systemdw kanalizacyjnych w programie SWMM (Storm Water Management Model). Projektow anie sieci komunalnych w
programie Kres$larz i Wavin Net.

Wychow anie fizyczne

» Zapoznanie z zasadami udzialu w zajgciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméw ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzadzen sportow ych oraz zasad bezpieczenstw a obow iazujgcych w czasie zaje¢. « Realizacja réznych zestaw éw ¢w iczen rozgrzew kow ych i
¢wiczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw owych zdolno$ci motorycznych studenta. * Ksztaltow anie ogodinej spraw nosci fizycznej,
koordynaciji ruchow ej, w ytrzymatosci, gibko$ci, szybkosci poprzez indyw idualny w ybér aktyw nosci sportow ej (np.: pitka nozna, pitka siatkow a,
koszykdw ka, tenis stotow y) lub rekreacyjnej aktyw nosci fizycznej (np.: badminton, ¢w iczenia na sitow ni).

Zarzadzanie i praw o ochrony $rodow iska K_W16, K W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_KO07

« Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojecia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzor srodow iskowy « System
zarzgdzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatyw ania na $rodow isko narzedziem w zarzgdzaniu $rodow iskiem. « Metody
w ykonyw ania ocen oddziatyw ania na srodow isko, pozw olenie zintegrow ane « Raport $rodow iskow y i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na
$rodow isko * Petla jako$ci w systemie zarzgdzania $rodow iskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania ¢
Woprow adzenie do projektu, wydanie tematéw < Relacja z realizacji sukcesyw nego wykonyw ania projektu, zgodnie z wydanymi tematami
Wykonanie raportu do oceny oddziatyw ania na $rodow isko

Zarzadzanie zasobami ludzkimi |K_W06, K_U05, K_KO05

» Wprow adzenie do zarzgdzania zasobami ludzkimi « Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow nikdw. Dob6r pracow nikéw. Rekrutacja i
selekcja personelu. *+ Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizaciji. + Obow igzki pracodaw cy z zakresu BHP. « Zarzgdzanie
karierami pracow niczymi ¢« Kreow anie innow acyjnych organizaciji.

Zbiorniki retencyjne w kanalizaciji |K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

* Rola retencji pow ierzchniow ej, kubaturow ej i sieciow ej w efektyw nym transporcie $ciekéw. Specyfika pow staw ania $ciekdw deszczow ych.
Problem retencjonow ania $ciekéw w aspekcie techniczno-ekonomicznym przy budow ie i rozbudow ie modernizacji systeméw kanalizacyjnych.
Rozw igzania funkcjonalno-konstrukcyjne kanalizacyjnych zbiornikéw retencyjnych. Zbiorniki odciazajgce, akumulujgce i oczyszczajgce $cieki
deszczowe, ich rola i zasady funkcjonow ania. Modele hydrauliczne i matematyczne, hydrogramy doptyw u i metody opisu procesu akumulaciji
$ciekow w zbiornikach klasycznych i wielokomorow ych. « Uproszczone metody projektow ania zbiornikéw w réznych systemach kanalizacji
graw itacyjnej. Metoda ustalania deszczéw miarodajnych i potrzebnej pojemnosci zbiornikdw petnigcych rézne funkcje na sieci. Ustalanie
parametrow projektow ych zbiornikbw w eksploatow anych systemach i w nowych zlew niach. Zasady projektow ania rozbudowy kanalizaciji
mieszanej przy uw zglednieniu aktualnych zasad projektow ania zbiornikéw retencyjnych. Rozwigzania techniczne i zasady projektow ania
kanalizacji ci$nieniow ej i podci$nieniow ej. Budowa i eksploatacja kanalizacji wymuszonych. Zasady budowy sieci i specjalnych obiektéw
kanalizacyjnych. Efektyw no$¢ ekonomiczna systemdw kanalizacyjnych, zasady ustalanie optymalnego w ariantu inw estycyjnego ze zbiornikami
retencyjnymi. Metoda ustalania w ariantu inw estycyjnego w spétdziatania zbiornika retencyjnego z siecig. Obszary efektyw nosci ekonomicznej
obiektéw zw igzanych z retencjg i sterow aniem transportu $ciekéw na sieci istniejacej, rozbudow yw anej i w now ych zlew niach.

3.4. Grupa raportowa BO, stacjonarne

3.4.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé prow adzonych z bezpo$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzacych zajecia. 45 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkow ana zajgeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig 58 ECTS
naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow .




taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 5 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana przedmiotom do w yboru. 43 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zajg¢ z w ychow ania fizycznego. 15 godz.

Szczegotow e informacje o:

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

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

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmi&S=293&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow .

3.4.2. Plan studiéw

L. Cwiczenial . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 BO [Biotechnologia $rodow iskow a 15 0 30 0 45 3 N
1 BT [Chemia $rodow iska 15 0 15 0 30 3 N
1 BR Ekspl.oatac.Ja systemdw w odociggow o- 30 0 0 15 45 3 N
kanalizacyjnych
1 Bl |Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T
1 BD [Instalacje przemystow e i specjalne 15 0 0 30 45 3 N
1 BT [Monitoring $rodow iska 15 15 0 0 30 N
1 BR Niezaw den_os_c |_bezp|eczenstw o 15 0 0 15 30 3 T
systeméw inzynierskich
1 BO |Oczyszczanie i odnow a w ody 15 0 30 0 45 N
1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 N
1 BT |Systemy oczyszczania $ciekdw 15 0 30 0 45 T
Sumy zasemestr: 1 165 30 105 90 390 30 3 0
2 BD |Alternatyw ne zrédta energii 30 0 0 15 45 4 N
9 BD Automat)’/ka, sterow anie i eksploatacja 15 0 15 0 30 3 N
urzgdzen techn.
BO |Biochemia 15 0 30 0 45 3 T
BO |Mikrobiologia $rodow iskow a 15 0 15 0 30 3 T
9 BO ObCOngyczne nazew nictw o 0 30 0 0 30 9 N
techniczne
Bl |Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N
BO [Toksykologia 30 0 15 0 45 3 N
9 BO Uzdaltnlanle w ody do celéw 15 0 0 30 45 4 T
specjalnych
2 WF [Wychow anie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
2 BO Wysokoefektyw ne procesy uzdatniania 15 0 30 0 45 4 N
w ody
2 BD |Zarzgdzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 2 165 60 105 45 375 30 3 0
BA [Planow anie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N
BR |Praca dyplomow a 0 0 0 0 0 20 N
BO [Seminarium dyplomow e 0 30 0 0 30 2 N
3 BS Technolo_g]la i organizacja robét 15 15 0 0 30 2 N
instalacyjnych
3 BO ;arzadz.anle i praw o ochrony 15 0 0 30 45 4 N
Srodow iska
Sumy za semestr: 3 45 60 0 30 135 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 375 | 150 210 165 | 900 | 90 | 6 [ 0




Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flaga uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w 6w czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zakladanych efektow
uczenia sie nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiow nastgepnego semestru.

3.4.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektdw uczenia si¢ pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizow ana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserwacja wykonaw stwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajgé, w ktérych w ymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do egzaminéw i zaliczen 228 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 22 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczen koricow ych) 17 godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych w eryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 9

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 4
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 25 qodz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentaciji 7
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 136 godz
przygotow anie do prezentaciji goaz.
Liczba zaje¢ w ykladow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 16

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 114 godz

na zajgciach w yktadow ych.

Szczegdlowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=293&C=2019

3.4.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktorych jest przyporzadkow any kierunek, jak réw niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétow y opis
realizowanych  tre$ci  programowych  znajduje sie w kartach  zajeé, dostepnych pod adresem URL: hitp://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
INng=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=293&C=2019, ktore stanow ig integralng czes¢ programu studiéw.

Alternatyw ne zrodta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka konw encjonalnych, odnawialnych i niekonw encjonalnych Zrodet energii. Potencjat zasobdw energii
odnaw ialnej w Polsce i na $w iecie. Swiatow a i krajow a struktura w ykorzystania surow céw energetycznych i energii odnaw ialnej. Aspekty i akty
prawne wykorzystania energii odnawialnej i konw encjonalnej. *+ Energia biomasy. Zrédta, pochodzenie i sposoby pozyskiwania biomasy.
Charakterystyka i wiasciwo$ci biomasy. Rodzaje i technologie konw ersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i
parametry biopaliw statych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urzgdzen i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikacii,
fermentaciji beztlenow ej. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Biopaliw a ciekte - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodér jako paliw o.
Ogniw a paliwowe. * Energia stoneczna, charakterystyka i parametry promieniow ania stonecznego. Konw ersja fototermiczna i fotow oltaiczna.
Wykorzystanie energii promieniow ania stonecznego. Aktyw ne systemy sfoneczne. Kolektory sioneczne. Instalacje stoneczne. Systemy i panele
fotow oltaiczne. Magazynow anie energii w stonecznych systemach produkcji ciepta i energii elektrycznej. « Charakterystyka i parametry energii
wiatru. Techniki pozyskiw ania i wykorzystania energii wiatru. Turbiny wiatrow e. Energia wo6d - charakterystyka, parametry. Mate elektrow nie
wodne. ¢ Energia geotermalna. Geotermia gteboka i pltytka. Pozyskiw anie i wykorzystanie energii geotermalnej. Charakterystyka i urzadzenia
systeméw geotermii gtebokiej. Rodzaje, budowa, zasada dziatania pomp ciepta. Wymienniki gruntowe - rodzaje, charakterystyka. Techniki
pozyskiw ania i w ykorzystania energii geotermalnej. * Inw estycje i rozw igzania innow acyjne w zakresie alternatyw nych zrédet energii. Kierunki
rozw oju alternatyw nych zrédet energii.Przyktady implementacji systeméw w ykorzystujgcych odnaw ialne zrédta energii. * Kryteria ekonomiczne
w ykorzystania odnaw ialnych zrédet energii. Koszty wytw arzania energii. Wskazniki efektyw no$ci ekonomicznej w ykorzystania odnaw ialnych
zrodet energii. « Aspekty Srodow iskow e w ykorzystania alternatyw nych zrédet energii. Wplyw w ykorzystania zrédet energii na $rodow isko. ¢
Projekt wstepny kottow ni opalanej biomasg stala z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych do ogrzewania c.w. Obliczenia i analiza
zapotrzebow ania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania budynkéw i przygotowania c.w. Dobér podstawowych
urzadzen.Obliczenia i dobdér kolektorow stonecznych dla systemu przygotowania cieptej wody. Opracow anie graficzne schematu
technologicznego kotlow ni i instalacji stonecznej. Wskazanie kryteribw $rodow iskow ych i ekonomicznych zaproponow anego rozw igzania.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urzadzen techn. K_Wo02, K_U16, K_KO03




» Wprow adzenie. Podstawow e pojecia wystepujagce w automatyce, ogdlne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady ukladéw automatyki. « Opis elementéw i ukladéw liniow ych. Przeksztalcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis ukfadu z
uzyciem wspoétrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorow ej. *
Wiasnos$ci statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementéw liniow ych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opdzniajgcych oraz ich przyktady. « Algebra schematéw blokow ych. Podstaw ow e potgczenia, przeksztaicanie schematéw blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla ukladéw o wielu w ejSciach i w yj$ciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwos$ciowe elementéw podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliw osciow ych. « Uklady regulacji automatycznej. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastaw cze i wykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. « Przyklady zastosow ania automatyki w regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. « Badanie
bezw fadnosci czujnikow temperatury i wilgotno$ci. Badanie gtow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biocherria K_W04, K_U05, K_K01, K_K03

» Wazniejsze zwigzki uczestniczace w reakcjach biochemicznych: zwigzki zaw ierajagce grupy funkcyjne (alkohole, aldehydy, ketony, kw asy
organiczne, aminy), aminokw asy i biatka, w eglow odany, tluszcze - podziat, wtasciw o$ci, funkcje biologiczne. Rola i przemiany w eglow odanéw,
lipidow i bialek w organizmach zywych. Biochemia dynamiczna- budow a i mechanizm dziatania enzymdw, kinetyka reakcji enzymatycznych.
Anabolizm i katabolizm, utlenianie biologiczne- tancuch oddechowy. ¢ Reakcje charakterystyczne w eglow odanéw, identyfikacja. Czynno$¢
optyczna w eglow odanéw - oznaczanie zaw arto$ci sacharozy metoda polarymetryczng. Reakcje charakterystyczne aminokw aséw i biatek -
identyfikacja. Whasciw o$ci thuszczoéw - liczby tluszczow e.Kataliza enzymatyczna- Wyznaczanie aktyw nosci amylazy, wfasciw o$ci enzymow

Biotechnologia srodow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

* Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii * Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojow < Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w biotechnologii
Srodow iskow e]. Podstawy teoretyczne biochemicznych przemian zwigzkéw mineralnych i biodegradacji zw igzkéw organicznych- nitryfikacja,
denitryfikacja, przemiany zw igzkéw zelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciezkich « Metody pozyskiw ania i
unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory. « Biotechnologie stosow ane w oczyszczaniu w ody i $ciekdw oraz w unieszkodliw ianiu osadéw
$ciekow ych i odpadéw. Zioza biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktyw ne filtry weglow e, uzdatnianie wody w warstwie wodonosnej,
infiltracja w ody, w spomaganie biologicznego oczyszczania $ciekéw - biopreparaty « Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach bioremediaciji
gruntéw. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity * Metody pozyskiw ania mikroorganizméw, oznaczanie stezenia
biomasy, kontrola pracy zi6z biosorpcyjnych- biofiltracja w ody, Bioreaktory z unieruchomionymi komdrkami drozdzy -metody unieruchamiania,
kontrola efektyw nosci pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojéw -w yznaczanie statej Michaelisa

Chemia $rodow iska K_WO01, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad pow ietrza, gazy w ystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
pow ietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w egla,
metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluorow eglow odory. « Klasyfikacja w 6d naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciw o$ci fizyczne i chemiczne
wéd naturalnych (odczyn, kwasow o0$é, zasadow 0$¢, twardos¢, korozyjno$é). Skiadniki wéd naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach
naturalnych (tlen, ditlenek w egla, siarkow odér); substancje nieorganiczne (azot i jego zw igzki, fosfor i jego zw igzki, metale cigzkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw igzki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw igzki organiczne, dioksyny). «
Skiad litosfery. Procesy glebotw 6rcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekla, faza gazow a.
Wiasciw osci chemiczne gleby (wtasciw o$ci sorpcyjne, odczyn i kw asow 0$¢, pojemno$é buforow a). Problemy zw igzane z zakw aszaniem gleb.
Skiadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). ¢« Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. « Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemoéw w odnych w ybranymi zw igzkami organicznymi. « Okre$lanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw arto$ci
w eglanéw i w egla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw w odociggow o-kanalizacyjnych K_W06, K_ W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_KO03

» Podstaw y teorii eksploatyki . Materiaty do budow y sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby ci$nieniow e, préby
szczelnosci. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracg sieci w odociggow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jako$ci
w ody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci w odociggow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Rozruchy, w ezly rozruchow e, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchow a. Warunki przekazania do uzytkow ania. Materiaty
do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, proby szczelnosci. Aw arie sieciowe. Aw arie pompow ni
$ciekow. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e. Zasady BHP
w wodociggach i kanalizacji. « P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggow ej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkow e, odnow a
przew odu) zaw ierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkow g i zestaw ienie materiatow. PO7-15 Instrukcja bezw ykopow ej renow acji
przew odu jajow ego kanalizacji

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

» Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogolne zasady tw orzenia sieci w odociggow ych. Ogdlne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogélne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogdlne zasady tworzenia sieci cieptow niczych. Bezw ykopow e metody budowy
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budowy sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkiady w $lizgiw ane (sliplining, rura w rure). Wkiady
$cisle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rekaw a (CIPP). Naprawy miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociggéow
w ielkosredniocow ych i komér Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociagdéw tlokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociggébw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Ukltadanie nowych rurociggdw i kabli w gruncie metodg ptuzenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci wodociagow ych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciow e rurociggdw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporow ych rurociggéw ci$nieniow ych. Obliczenia pompow ni kanalizacyjnych.

Instalacje przemystow e i specjalne K_WO08, K_U05, K_K03

* Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciw o$ci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego pow ietrza. Wiasciw osci i parametry
pow ietrza sprezanego. Wytw arzanie i przygotow anie sprezonego pow ietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprezonego pow ietrza.
Przew ody, zawory bezpieczenstwa, reduktory cisnienia. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego powietrza. Schematy
rysunkow e. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady doboru urzadzen. Odbiér instalacji, proby cignieniowe. « Zrédia i rodzaje
zanieczyszczen przemystow ych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysfow ego. Odciggi miejscow e - podziat, konstrukcje.
Obliczenia odciggéw miejscow ych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czg$ci sktadow e, urzadzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. ¢ Wykonanie 2 projektow : projekt instalacii
sprezonego pow ietrza dla zakladu mechanicznego i projekt miejscow ej w entylacji w yciggow ej - odcigg miejscow y.

Mikrobiologia $rodow iskow a K_W04, K_U05, K_K01, K_K03




» Drobnoustroje. Budowa bakteri. Wplyw czynnikéw $rodowiskowych na bakterie. Podstawowe funkcje fizjologiczne bakterii. Ogdlna
charakterystyka metabolizmu. Odzyw ianie bakterii (heterotrofizm, autotrofizm — bakterie nitryfikacyjne, zelazow e i siarkow e). Mikrobiologia w ody,
gleby i powietrza. Zrédla mikrobiologicznych zanieczyszczen $rodow iska. Mikroorganizmy w sieci wodociggow ej.. * Analiza i ocena stanu
sanitarnego w ody pow ierzchniow ej i podziemnej, gleby i pow ietrza

Monitoring $rodow iska IK_W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy praw ne i zakres monitoringu $rodow iska w Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw igzane z problematykg $rodow iskiem «
Monitoring w 6d pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniow ania. * Presje na $rodowisko °
Interpretacja w ynikéw monitoringu w 6d gleb i pow ietrza w odniesieniu do obow igzujacego praw a

Niezaw odnos$¢ i bezpieczenstw o systeméw inzynierskich IK_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

* W-1, 2 Ogolne pojecia z zakresu nauki o niezaw odno$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odno$ciow ych. W-3, 4 Wskazniki niezaw odnosci —
ich wybér w ocenie dziatania systeméw inzynierii $rodow iska. Niezaw odno$é strukturalna ukladéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezaw odnosci systemow. Analiza niezaw odno$ci obiektdow z uw zglednieniem wymagan na etapie projektow ania i eksploatacji. W-7,8 Analiza
aw aryjnosci systemu z zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozwigzania w inzynierii srodowiska na gruncie wiedzy o
niezaw odnosci. W-9,10 Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i
bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu operatora systeméw inzynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczenstw a budow li hydrotechnicznych.
Model bezpieczenstwa Cziow iek-Technika-Srodow isko. W-13,14 Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodow iska.
Modele markow skie niezaw odnosci i bezpieczenstw a systemu. W-15 Analiza przyktadéw aw arii w gospodarce komunalnej. « 1. Wyznaczenie
w skaznikéw niezaw odnosci dla podanego schematu i danych metoda dw uparametryczng. 2. Ocena funkcjonow ania brygad remontow ych
systemu technicznego dla danych. 3. Zw eryfikow a¢ hipoteze statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.

Obcojezyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

» Wybrane pojecia z zakresu inzynierii Srodow iska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Przemyst samochodow y
(prezentacja - stownictwo). « Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). + Waste — incineration (analiza tekstu,
sfow otw 6rstw 0). « Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dzialania matematyczne, podstawowe
nazew nictwo i symbole techniczne w ukladzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). + Waste — wastew ater (czytanie i praca z tekstem,
¢éwiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stow otw érstw o). « Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). « Air and climate - greenhouse effect (mow ienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renew able energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, é¢wiczenia). « Water — w ater pollution (stuchanie i czytanie, ¢w iczenia leksykalne).

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_KO03

» Walka z deficytem wody. Usuw anie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorow ania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizaciji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe * Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuw anie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonow ej, proces koagulacji w usuw aniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci
sorpcyjnej w egla aktyw nego, w yznaczanie zdolno$ci w ymiennej jonitéw

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

» Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego * System planow ania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich w ptyw u na $rodow isko « Uw arunkow ania przyrodnicze w plyw ajagce na
sposoby ksztattow ania przestrzeni. Rozw igzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej « Infrastruktura miast w kontek$cie
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w plyw u na $rodow isko « Uw arunkow ania kulturow e i spoteczne w planow aniu przestrzeni «
Zasady zréw now azonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie fadu przestrzennego z zachow aniem réw now agi i
zapew nieniem consensusu spofecznego. ¢ Historia projektow ania struktur osadniczych i ich wplywu na $rodow isko « Wspdiczesne tendencje
ksztattow ania struktur osadniczych iich w ptyw u na Srodow isko * Projektow anie przestrzeni w skali ogélnej i miejscow ej

Praca dyplomow a IK_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

* Przygotow anie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Seminarium dyplomow e IK_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

» Przedstawienie zasad pisania prac naukowych « Postugiw anie sig¢ literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan * Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w ynikéw ¢ Indyw idualne przygotow ania referatébw w formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
$rodkéw multimedialnych. « Seminarium dyplomow e — uw agi ogoine. Definiow anie problemu badaw czego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukow ej. Redagow anie pracy dyplomow ej. Prezentacja w ynikéw i przygotow anie sie do obrony.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisow a. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i proby. 2. Rozkiad statystyk z préby. Rozklady praw dpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wtasnosci. Estymacja punktow a i
przedzialow a. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, ztozone, parametryczne,
nieparametryczne. Btedy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotno$ci testu, moc testu. testy dla podstawow ych
parametréw rozkladu: warto$ci oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aos$ci préby. 6. Badanie
w spolzaleznosci cech w populaciji. korelacja, w spétczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametréw regresji
liniow ej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1. Podstawow e pojecia statystyki opisow ej: préba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary potozenia, zmienno$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spoéizalezno$ci dw 6ch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

Systemy oczyszczania $ciekow | K_W10, K_U05, K_U16, K_KO03

» Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. ¢ Systemy usuwania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekdow. ¢ Systemy gospodarki odpadami. < Badania technologiczne w ybranych proceséw technologicznych oczyszczania
$ciekéw i utylizacji odpadow.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych IK_W14, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji « Proces inw estycyjny etapy i fazy < Roboty instalacyjne w procesie inw estycyjnym ¢ Relacje inw estor — wykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robot « Analiza kosztow
inw estycji *+ Kosztorysy i metody kosztorysowania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarow ania robodt
budow lanych

Technologie proekologiczne K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08




» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu ekologii i rozw oju zréw now azonego. Instalacje proekologiczne. Przykiady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-$ciekow ej i wytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania wo6d opadowych « Wykonanie opracow ania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Toksykologia K_W09, K_U05, K_K03

» Zasady tworzenia modelu matematycznego procesu technologicznego. Podstawy przemian chemicznych, stechiometria reakcji. Réw now aga
fazow a i chemiczna uktadu reakcyjnego. « Opis zjaw isk transportu masy. Szybkos¢ procesu chemicznego. Kinetyka reakcji prostych i ztozonych.
Zasady formutow ania bilansu masow ego ¢ Modelow ania proceséw jednostkow ych uzdatniania w ody. Dobér modelu matematycznego. Techniki
symulacyjne, w eryfikacja modelu, ocena dopasow ania.

Uzdatnianie w ody do celéw specjalnych K_W09, K_U05, K_U06, K_K03

* Klasyfikacja zanieczyszczen w wodzie technologicznej. Metody usuw ania zanieczyszczen specyficznych z wody. Procesy jednostkow e
(zmiekczanie, dekarbonizacja, demineralizacja) w uzdatnianiu w ody technologicznej.. + Metody uzdatniania w ody kottow ej, chiodniczej, basenow ej
i na potrzeby medyczne (metody strgceniow e, jonitow e, membranow e) * Obliczenia i doboér urzadzen do opracow anej technologii uzdatniania
w ody na potrzeby energetyczne

Wychow anie fizyczne

* Zapoznanie z zasadami udzialu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméw ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéw i
urzadzen sportow ych oraz zasad bezpieczenstw a obow iazujgcych w czasie zajec. « Realizacja réznych zestaw éw ¢w iczen rozgrzew kow ych i
¢wiczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw owych zdolno$ci motorycznych studenta. « Ksztattow anie ogéinej spraw nosci fizyczne;j,
koordynaciji ruchow ej, w ytrzymato$ci, gibkosci, szybkosci poprzez indyw idualny w ybér aktyw nosci sportow ej (np.: pitka nozna, pitka siatkow a,
koszykdw ka, tenis stolow y) lub rekreacyjnej aktyw nosci fizycznej (np.: badminton, ¢w iczenia na sitow ni).

Wysokoefektyw ne procesy uzdatniania w ody K_W09, K_U05, K_U06, K_KO03

* Wptyw skladu wody na jej jakos¢. Mikrozanieczyszczenia w wodzie - rodzaje, zrédfa, wystgpow anie i usuwanie. Zanieczyszczenia
specyficzne w ody. Wymagania staw iane w odzie na na potrzeby technologiczne. « Wysokoefektyw ne procesy jednostkow e uzdatniania w ody.
Infiltracja jako sposob oczyszczania w ody. Flotacja. Wysokoefektyw ne metody odzelaziania i odmanganiania Jonitow e uzdatnianie w ody. Procesy
strgceniowe w uzdatnianiu wody. Procesy membranowe. Procesy utleniania w oczyszczaniu wody. « 1. Dechloracja wody 2. Utlenianie
chemiczne 3. Jonitow e zmigkczanie w ody 4. Dekarbonizacja w ody 5. Odzysk solanki 6. Masy chemicznie aktyw ne w uzdatnianiu w ody

Zarzadzanie i praw o ochrony $rodow iska K_W16, K W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_KO07

« Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojecia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzoér srodow iskowy « System
zarzgdzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddzialyw ania na $rodow isko narzedziem w zarzgdzaniu $rodow iskiem. « Metody
w ykonyw ania ocen oddziatyw ania na $rodow isko, pozw olenie zintegrow ane « Raport $rodow iskow y i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na
$rodow isko * Petla jako$ci w systemie zarzgdzania $rodow iskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw iazyw ania ¢
Woprow adzenie do projektu, wydanie tematéw < Relacja z realizacji sukcesyw nego wykonyw ania projektu, zgodnie z wydanymi tematami
Wykonanie raportu do oceny oddziatyw ania na $rodow isko

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

» Wprow adzenie do zarzgdzania zasobami ludzkimi « Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow nikdw. Dobor pracow nikéw. Rekrutacja i
selekcja personelu. *+ Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizaciji. + Obow igzki pracodaw cy z zakresu BHP. « Zarzgdzanie
karierami pracow niczymi ¢« Kreow anie innow acyjnych organizaciji.

3.5. Grupa raportowa BR, stacjonarne

3.5.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prow adzonych z bezpo$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzgcych zajecia. 45 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkow ana zajeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. 61ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 5 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkow ana przedmiotom do w yboru. 43 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zajg¢ z w ychow ania fizycznego. 15 godz.

Szczegdtow e informacje o:

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

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

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

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

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmi&S=285&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow .

3.5.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad Cr;i:(:tz:rr:tal Laboratorium Se::(i)rj;zritljm ::dmz; Péjg.:_(éy Egzamin |Oblig.
1 BO [Biotechnologia $rodow iskow a 15 0 30 0 45 3 N
1 BT [Chemia $rodow iska 15 0 15 0 30 3 N
1 BR |Eksploatacja systeméw w odociggow o- 30 0 0 15 45 3 N




kanalizacyjnych ' ' ' ! '
1 Bl |Infrastruktura podziemna 15 0 30 45 T
1 BD |Instalacje przemysfow e i specjalne 15 0 30 45 N
1 BT [Monitoring Srodow iska 15 15 0 0 30 N
1 BR Niezaw f)dn.os_c i .bezplleczenstw o 15 0 0 15 30 3 T
systemdéw inzynierskich
1 BO [Oczyszczanie i odnow a w ody 15 0 30 0 45 N
1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 N
1 BT [Systemy oczyszczania $ciekow 15 0 30 0 45 T
Sumy zasemestr: 1 165 30 105 90 390 30 3 0
2 BD [Alternatyw ne Zrodta energii 30 0 0 15 45 4 N
9 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja 15 0 15 0 30 3 N
urzgdzen techn.
2 BR [Balneotechnika 15 0 0 15 30 3 T
Informatyczne zarzadzanie systemami
2 BR |zaopatrzenia w w ode i odprow adzania 15 0 30 0 45 3 N
Sciekow
9 BO ObCOJ.ezyczne nazew nictw o 0 30 0 0 30 9 N
techniczne
Bl |Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 N
BR [|Wodociagi i kanalizacja w si 25 15 25 65 T
9 BR Wybr?ne "oblekty w wodociggach i 20 0 0 20 40 3 N
kanalizacji
2 WF [Wychow anie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
2 BR Zarzqd;ame ryzykiemw gospodarce 15 0 0 15 30 4 T
w odnej
2 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 2 165 60 60 920 375 30 0
BA [Planow anie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N
BR [Praca dyplomow a 0 0 0 0 0 20 N
BO [Seminarium dyplomow e 0 30 0 0 30 2 N
3 BS Technolo_gjla i organizacja robét 15 15 0 0 30 2 N
instalacyjnych
3 BO ;arzqdz.anle i praw o ochrony 15 0 0 30 45 4 N
Srodow iska
Sumy za semestr: 3 45 60 0 30 135 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 375 | 150 165 | 210 [ 900 | 90 | 6 | o

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flaga uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w 6w czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), s3 to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zakiadanych efektéw
uczenia si¢ nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiow nastepnego semestru.

3.5.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektéw uczenia sig pozw alajgce na spraw dzenie i oceng w szystkich efektéw uczenia sig sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow w eryfikacja osigganych efektdw uczenia sie jest realizow ana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajgeé, w ktérych w ymagany jest egzamin 6
Liczba zajgé, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do egzaminéw i zaliczen 233 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 24 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie si¢ do zaliczen w trakcie semestréw 17 godz.




na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczer koncow ych)
Liczba zaje¢, w ktérych w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 7
w ykonaw stw a (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sa na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 3
semestru
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sig do spraw dzianéw realizow anych 15 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentacji 10
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 242 qodz
przygotow anie do prezentacii goaz.
Liczba zaje¢ w yktadow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 16
w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych

oo 105 godz.
na zajeciach w yktadow ych.

Szczegotow e informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdw efektow uczenia sie¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=285&C=2019

3.5.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkow any kierunek, jak row niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtow y opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w kartach  zajgé, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=285&C=2019, ktére stanow ig integralng czes¢ programu studiéw.

Alternatyw ne zrédta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_KO03

« Klasyfikacja i ogolna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobéw energii
odnaw ialnej w Polsce i na $w iecie. Swiatow a i krajow a struktura w ykorzystania surow céw energetycznych i energii odnaw ialnej. Aspekty i akty
prawne wykorzystania energii odnawialnej i konw encjonalnej. « Energia biomasy. Zrédta, pochodzenie i sposoby pozyskiwania biomasy.
Charakterystyka i wiasciwosci biomasy. Rodzaje i technologie konw ersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i
parametry biopaliw statych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urzgdzen i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikacii,
fermentaciji beztlenow ej. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Biopaliw a ciekte - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodér jako paliw o.
Ogniw a paliwow e. « Energia sfoneczna, charakterystyka i parametry promieniow ania stonecznego. Konw ersja fototermiczna i fotow oltaiczna.
Wykorzystanie energii promieniow ania stonecznego. Aktyw ne systemy sfoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje sfoneczne. Systemy i panele
fotow oltaiczne. Magazynow anie energii w stonecznych systemach produkcji ciepta i energii elektrycznej. « Charakterystyka i parametry energii
w iatru. Techniki pozyskiw ania i w ykorzystania energii wiatru. Turbiny wiatrow e. Energia wéd - charakterystyka, parametry. Male elektrow nie
wodne. « Energia geotermalna. Geotermia gteboka i plytka. Pozyskiw anie i wykorzystanie energii geotermainej. Charakterystyka i urzadzenia
systeméw geotermii gtebokiej. Rodzaje, budowa, zasada dziatania pomp ciepta. Wymienniki gruntowe - rodzaje, charakterystyka. Techniki
pozyskiw ania i w ykorzystania energii geotermalnej. ¢ Inw estycje i rozw igzania innow acyjne w zakresie alternatyw nych zrédet energii. Kierunki
rozw oju alternatyw nych zrédet energii.Przykiady implementacji systeméw w ykorzystujgcych odnaw ialne zrédta energii. « Kryteria ekonomiczne
w ykorzystania odnaw ialnych zrédet energii. Koszty w ytw arzania energii. Wskazniki efektyw nosci ekonomicznej w ykorzystania odnaw ialnych
zrodet energii. « Aspekty Srodow iskow e w ykorzystania alternatyw nych zrédet energii. Wplyw w ykorzystania zrodet energii na srodow isko. ¢
Projekt wstepny kottow ni opalanej biomasg stala z wykorzystaniem kolektoréw stonecznych do ogrzewania c.w. Obliczenia i analiza
zapotrzebow ania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania budynkéw i przygotowania c.w. Dobér podstawowych
urzgdzen.Obliczenia i dobdr kolektorow stonecznych dla systemu przygotow ania cieptej wody. Opracow anie graficzne schematu
technologicznego kottow ni i instalacji stonecznej. Wskazanie kryteriow $rodow iskow ych i ekonomicznych zaproponow anego rozw igzania.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

» Wprow adzenie. Podstaw ow e pojecia wystepujace w automatyce, ogdlne schematy ukladu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady ukiadéw automatyki. « Opis elementéw i ukladéw liniow ych. Przeksztaicenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis ukladu z
uzyciem wspotrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorow ej. *
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementéw liniow ych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opdzniajgcych oraz ich przyktady. < Algebra schematéw blokow ych. Podstaw ow e potgczenia, przeksztaicanie schematéw blokow ych, metody
W yznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastgpcze dla ukladéw o wielu w ejSciach i wyjsciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby do$wiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliw osciow ych. « Uklady regulacji automatycznej. « Urzgdzenia automatyki: Hementy nastaw cze i wykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. « Przyktady zastosow ania automatyki w regulacji w entylaciji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. « Badanie
bezw tadnosci czujnikow temperatury i wilgotnosci. Badanie glow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Balneotechnika K_W20, K_U05, K_K03

* Balneotechnika i terapia uzdrow iskow a - podstaw ow e zagadnienia. Uzdrow iskow e surow ce lecznicze: podziat i definicje (wody mineralne i
lecznicze, gazy lecznicze, peloidy, produkty zdrojowe). Charakterystyka aktéw praw nych zwigzanych z lecznictw em uzdrow iskow ym oraz
w ykorzystaniem surow céw balneologicznych ze szczegdlnym uw zglednieniem w ykorzystania w 6d mineralnych oraz w 6d termalnych. Podstaw y
teoretyczne projektow ania instalacji balneotechnicznych: instalacje do eksploatow ania w6d mineralnych oraz peloidéw, ujecia zrédet wéd
mineralnych i leczniczych (zasady projektow ania i eksploatacji). Uktady instalacji w zaleznosci od skladu fizyczno-chemicznego w ody. Materiaty
stosow ane w instalacjach balneotechnicznych. Zasady projektow ania instalacji sanitarnych w pomieszczeniach w ykorzystyw anych w terapii
uzdrow iskow ej. Gospodarka odpadami pozabiegow ymi. « P1-P5 Okreslenie parametréw projektow ych do obliczen instalacji balneotechnicznych.
P6-P8 Dobdr podstaw ow ych urzadzen stosow anych w lecznictwie uzdrow iskow ym. P9-P12 Dobdr materiatow stosow anych w instalacjach
balneotechnicznych. P13-P30 Projekt instalacji balneotechnicznych w pomieszczeniach w ykorzystyw anych do terapii uzdrow iskow e;j.

Biotechnologia $rodow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

* Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojow < Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w biotechnologii
Srodow iskow ej. Podstawy teoretyczne biochemicznych przemian zwigzkéw mineralnych i biodegradacji zw igzkéw organicznych- nitryfikacja,
denitryfikacja, przemiany zw iazkéw Zzelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciezkich *« Metody pozyskiw ania i
unieruchamiania mikroorganizmoéw, bioreaktory. « Biotechnologie stosow ane w oczyszczaniu w ody i $ciekdw oraz w unieszkodliw ianiu osadéw




$ciekow ych i odpadéw. Zioza biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktyw ne filtry weglow e, uzdatnianie wody w warstwie wodono$nej,
infiltracja w ody, w spomaganie biologicznego oczyszczania $ciekéw - biopreparaty « Wykorzystanie mkroorganizméw w procesach bioremediacii
gruntéw. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity * Metody pozyskiw ania mikroorganizméw, oznaczanie stezenia
biomasy, kontrola pracy zt6z biosorpcyjnych- biofiltracja w ody, Bioreaktory z unieruchomionymi komérkami drozdzy -metody unieruchamiania,
kontrola efektyw nosci pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojéw -w yznaczanie statej Michaelisa

Chemia $rodow iska K_WO1, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad pow ietrza, gazy w ystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
pow ietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w egla,
metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluorow eglow odory. « Klasyfikacja w 6d naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciw o$ci fizyczne i chemiczne
wod naturalnych (odczyn, kwasow 08¢, zasadow 08¢, twardos¢, korozyjnos¢). Skiadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach
naturalnych (tlen, ditlenek w egla, siarkow odor); substancje nieorganiczne (azot i jego zw igzki, fosfor i jego zw igzki, metale ciezkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw igzki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw igzki organiczne, dioksyny). «
Skiad litosfery. Procesy glebotw 6rcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekla, faza gazow a.
Wiasciw osci chemiczne gleby (wtasciw o$ci sorpcyjne, odczyn i kw asow 0$¢, pojemno$é buforow a). Problemy zw igzane z zakw aszaniem gleb.
Skiadniki troficzne (makrosktadniki i mikroskladniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. « Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosysteméw w odnych w ybranymi zw igzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnos$ci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artosci
w eglanéw i w egla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw w odociggow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_KO03

» Podstaw y teorii eksploatyki . Materiaty do budow y sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby ci$nieniow e, préby
szczelnosci. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracg sieci w odociggow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jako$ci
w ody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci w odociagow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Rozruchy, w ezly rozruchow e, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchow a. Warunki przekazania do uzytkow ania. Materiaty
do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, préby szczelno$ci. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni
Sciekdw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e. Zasady BHP
w wodociggach i kanalizacji. « P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggow e]j lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkow e, odnow a
przew odu) zaw ierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkow g i zestaw ienie materiatow. PO7-15 Instrukcja bezw ykopow ej renow acji
przew odu jajow ego kanalizacji

Informatyczne zarzadzanie systemami zaopatrzeniaw wode i K_W07, K_W16, K_W20, K_W21, K_W23, K_U05, K_U06, K_U07,
odprow adzania $ciekdw K_U09, K_U12, K_K02, K_K03, K_K04

» Wprow adzenie do systeméw informacji przestrzennej. Bazy danych, ukfady odniesienia, charakterystyka i funkcjonalno$¢ GIS. Oprogramow ania
komercyjne i opensource. Whasciw osci aplikacji GIS. Rodzaje analiz przestrzennych wykorzystywanych w GIS. Obiekty i dane w GIS.
Funkcjonalno$¢ Geoportalu Infrastruktury Informacji Przestrzennej. Kompozycja i widok mapy. Skalowanie mapy. Przyklady zastosow an
programéw komputerow ych w procesie zarzadzania infrastrukturg krytyczng. Wspomaganie pracy projektanta narzedziami informatycznymi.
Monitoring sieciowy. Zastosow anie i cele praktyczne monitoringu systemow technicznych. Charakterystyka oraz funkcjonalno$¢ narzedzi
informatycznych do projektow ania systeméw komunalnych. Wprow adzenie do w ybranego programu do projektow ania podziemnej infrastruktury
technicznej. + Wprow adzenie do narzedzi informatycznych w spomagajacych prace inzyniera. Wykorzystanie, rola i mozliw o$ci w ykorzystania
internetu i infrastruktury danych przestrzennych.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

» Podstawy projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogoine zasady tw orzenia sieci w odociggow ych. Ogodlne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogdélne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogdlne zasady tw orzenia sieci cieptow niczych. Bezw ykopow e metody budowy
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budowy sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow aciji infrastruktury sieciow ej. Wktady w $lizgiw ane (sliplining, rura w rure). Wkiady
$cisle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rekaw a (CIPP). Naprawy miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociggow
w ielkosredniocow ych i komor Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociggéw tlokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociggdw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Ukladanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci wodociggow ych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciowe rurociggéw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporow ych rurociggéw ci$nieniow ych. Obliczenia pompow ni kanalizacyjnych.

Instalacje przemystow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

* Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciw os$ci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego pow ietrza. Wiasciw osci i parametry
pow ietrza sprezanego. Wytw arzanie i przygotow anie sprezonego pow ietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprezonego pow ietrza.
Przew ody, zawory bezpieczenstwa, reduktory ci$nienia. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego powietrza. Schematy
rysunkow e. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady doboru urzadzen. Odbiér instalacji, préby cisnieniowe. « Zrédia i rodzaje
zanieczyszczen przemystow ych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystow ego. Odciggi miejscow e - podziat, konstrukcje.
Obliczenia odciggéw miejscow ych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Cze$ci skladow e, urzadzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. ¢ Wykonanie 2 projektow : projekt instalaciji
sprezonego pow ietrza dla zakladu mechanicznego i projekt miejscow ej w entylacji w yciggow ej - odcigg miejscow y.

Monitoring $rodow iska IK_W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy praw ne i zakres monitoringu $rodow iska w Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw igzane z problematykg $rodow iskiem *
Monitoring w 6d pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniow ania. * Presje na $rodowisko *
Interpretacja w ynikdw monitoringu w éd gleb i pow ietrza w odniesieniu do obow igzujgcego praw a

Niezaw odnos$¢ i bezpieczenstw o systeméw inzynierskich IK_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

* W-1, 2 Ogolne pojecia z zakresu nauki o niezaw odno$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odno$ciow ych. W-3, 4 Wskazniki niezaw odnosci —
ich wybér w ocenie dziatania systeméw inzynierii $rodow iska. Niezaw odno$¢ strukturalna ukladéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezaw odnosci systemow. Analiza niezaw odno$ci obiektdow z uw zglednieniem wymagan na etapie projektow ania i eksploatacji. W-7,8 Analiza
aw aryjnosci systemu z zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozwigzania w inzynierii $rodowiska na gruncie wiedzy o
niezaw odnosci. W-9,10 Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i
bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu operatora systeméw inzynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczenstw a budow li hydrotechnicznych.
Model bezpieczenstwa Cziow iek-Technika-Srodow isko. W-13,14 Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodow iska.
Modele markow skie niezaw odnosci i bezpieczenstw a systemu. W-15 Analiza przyktadéw aw arii w gospodarce komunalnej. « 1. Wyznaczenie
w skaznikéw niezaw odno$ci dla podanego schematu i danych metoda dw uparametryczng. 2. Ocena funkcjonow ania brygad remontow ych
systemu technicznego dla danych. 3. Zw eryfikow a¢ hipoteze statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.

T




Obcojezyczne nazew nictw o techniczne I K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

» Wybrane pojgcia z zakresu inzynierii $rodow iska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Przemyst samochodow y
(prezentacja - sfownictwo). « Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). « Waste — incineration (analiza tekstu,
stow otw érstw o). « Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). * Math - dziatania matematyczne, podstawowe
nazew nictwo i symbole techniczne w ukladzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). + Waste — wastew ater (czytanie i praca z tekstem,
¢wiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stow otw 6rstw o). « Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). * Air and climate - greenhouse effect (méw ienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, ¢w iczenia). « Water — w ater pollution (stuchanie i czytanie, ¢w iczenia leksykalne).

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

* Walka z deficytem wody. Usuw anie azotu amoniow ego w drodze desprpcji, wymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe ¢ Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonowej, proces koagulacji w usuw aniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci
sorpcyjnej w egla aktyw nego, w yznaczanie zdolno$ci w ymiennej jonitow

Planow anie przestrzenne K_WO05, K_U08, K_K01

» Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego * System planow ania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich w plyw u na $rodow isko * Uw arunkow ania przyrodnicze w plyw ajgce na
sposoby ksztattow ania przestrzeni. Rozw igzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej < Infrastruktura miast w konteks$cie
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w ptyw u na $rodow isko *« Uw arunkow ania kulturow e i spoleczne w planow aniu przestrzeni ¢
Zasady zréw now azonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie tadu przestrzennego z zachow aniem réw now agi i
zapew nieniem consensusu spoftecznego. ¢ Historia projektow ania struktur osadniczych i ich wptyw u na $rodow isko « Wspéiczesne tendencje
ksztattow ania struktur osadniczych iich w ptyw u na srodow isko * Projektow anie przestrzeni w skali ogélnej i miejscow ej

Praca dyplomow a | K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

* Przygotow anie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Seminarium dyplomow e |K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

* Przedstaw ienie zasad pisania prac naukowych < Postugiw anie sie literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan ¢ Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w ynikéw ¢ Indyw idualne przygotow ania referatéow w formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
$rodkéw multimedialnych. « Seminarium dyplomow e — uw agi ogéine. Definiow anie problemu badaw czego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukow ej. Redagow anie pracy dyplomow ej. Prezentacja w ynikéw i przygotow anie sig¢ do obrony.

Statystyka K_WO03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisow a. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i proby. 2. Rozktad statystyk z préby. Rozklady praw dpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wiasnosci. Estymacja punktow a i
przedzialowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, zlozone, parametryczne,
nieparametryczne. Bledy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametréw rozkladu: wartosci oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aos$ci proby. 6. Badanie
w spoizaleznosci cech w populaciji. korelacja, w spdiczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametréow regresiji
liniow ej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1. Podstaw ow e pojecia statystyki opisow ej: préba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary potozenia, zmienno$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spéizaleznosci dw éch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

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

» Systemy oczyszczania $ciekow komunalnych. ¢ Systemy usuw ania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekdw. ¢ Systemy gospodarki odpadami. « Badania technologiczne wybranych proceséw technologicznych oczyszczania
$ciekow i utylizacji odpadéw.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych |K_W'l4, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji « Proces inw estycyjny etapy i fazy * Roboty instalacyjne w procesie inw estycyjnym ¢ Relacje inw estor — w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Hementy projektu organizacji robét ¢« Analiza kosztéw
inw estycji *+ Kosztorysy i metody kosztorysowania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. * Zasady przedmiarowania i obmiarow ania robot
budow lanych

Technologie proekologiczne IK_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu ekologii i rozw oju zréw now azonego. Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych w
gospodarce wodno-$ciekow ej i wytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego wykorzystania wo6d opadowych « Wykonanie opracow ania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Wodociagi i kanalizacja w si IK_W20, K_U05, K_U06, K_K03

» W1:Wskazniki szczegdtow e i ogdine zapotrzebow ania w ody dla w si. W2-W3:Nieréw nomierno$¢ zapotrzebow ania w ody, godzinow a i dobow a.
W4-W5:Symulacyjne rozktady zapotrzebow ania w ody na w si. Ujecia w ody w glebnej i pow ierzchniow ej oraz stacje jej uzdatniania w w arunkach
w iejskich. W6-W8:Uktady sieci w odociggow ej, w spotdziatanie sieci, zbiornikéw w yréw naw czych i pompow ni zasilajgcych: zasady projektow ania
na terenach wiejskich. W9:Materialy do budowy sieci wodociggow ych i kanalizacyjnych oraz uzbrojenie przewodéw na terenach w iejskich.
W10:Wykonaw stw o sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych. W11:Sieci kanalizacyjne w w arunkach w iejskich. W12: Kanalizacja graw itacyjna,
podci$nieniow a i ci$nieniowa. W13:Lokalizacje pompowni i oczyszczalni $ciekéw na wsi. W14: Pompow nie $ciekéw. W15: Kanalizacje i
oczyszczalnie przyzagrodowe. ¢ Obliczenie zapotrzebow ania na wode metoda w skaznikéw szczegdlow ych. Obliczenia hydrauliczne sieci
wodociggow ej i kanalizacyjnej. Zastosow anie programu EPANET jako wspomagajacego prace przy projektow aniu sieci wodociggow ej na
obszarze wiejskim. « Ustalenie zapotrzebow ania na w ode dla wiejskiej jednostki osadniczej. Trasow anie sieci wodociggow ej i kanalizacyjne;j.
Obliczenia hydrauliczne sieci w odociagow ej i kanalizacyjnej. Wykonanie rys. technicznych dla w ybranej koncepcji.

Wybrane obiekty w w odociggach i kanalizaciji K_W20, K_U01, K_U05, K_U06, K_U07, K_K03

* W1-2 Pompow nie na ujgciach w éd w gigbnych i pow ierzchniow ych iich w spdéfpraca ze studniami zbiorczymi i ci$nieniow ymi stacjami uzdatniania
w ody. W3-4 Pompow nie sieciow e i ich w spétdziatanie z magistralami i zbiornikami w yréw naw czymi. W5-8 Uklady strefow e ci$nienia w sieciach
wodociggu miejskiego. Hydrofornie dzielnicow e zbiornikow e, zbiorniki posrednie, zestawy hydroforowe, poréw nanie rozwigzan. W9-14
Pompow nie kanalizacyjne posrednie klasyczne, tlocznie $ciekdw - pompow nie z separacjg czesci statych, pompow nie z rozdrabniarkami. W15-22
Kanalizacja ci§nieniow a, zastosow anie, dobér elementéw w yposazenia sieci, w ymiarow anie sieci. Wspdipraca pompow ni ci$nieniow ych z siecia,




z pompow niami posrednimi oraz z oczyszczalnig $ciekéw. Studnie rozprezne. W23-25 Materialy do budowy sieci kanalizacji ci$nieniow ej,
obliczenia w ytrzymato$ciow e, dobér materiatéw . Plukanie w odne i pow ietrze sieci. W26-30 Kanalizacja podci$nieniow a, w ymiarow anie elementéw
sieci: przew ody, stacje prézniow o-ttoczne. * P1-15 Projekt hydroforni dzielnicow ej P16-30 Projekt sieci kanalizacji podci$nieniow ej

Wychow anie fizyczne

* Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omow ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektow i
urzgdzen sportow ych oraz zasad bezpieczenstw a obow igzujgcych w czasie zajg¢. « Realizacja réznych zestaw éw ¢éw iczen rozgrzew kow ych i
¢wiczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstawow ych zdolno$ci motorycznych studenta. ¢ Ksztattow anie ogdlnej spraw nosci fizycznej,
koordynacji ruchow ej, w ytrzymatosci, gibkosci, szybkos$ci poprzez indyw idualny w ybér aktyw nosci sportow ej (np.: pitka nozna, pitka siatkow a,
koszykdw ka, tenis stotow y) lub rekreacyjnej aktyw nosci fizycznej (np.: badminton, ¢w iczenia na sitow ni).

Zarzadzanie i praw o ochrony $rodow iska K_W16, K W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojecia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzér srodow iskowy ¢ System
zarzadzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddzialyw ania na $rodowisko narzedziem w zarzadzaniu $rodow iskiem. « Metody
w ykonyw ania ocen oddziatyw ania na $rodow isko, pozw olenie zintegrow ane * Raport $rodow iskow'y i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na
Srodow isko * Petla jakosci w systemie zarzgdzania $rodow iskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania ¢
Woprow adzenie do projektu, wydanie tematéw < Relacja z realizacji sukcesyw nego wykonyw ania projektu, zgodnie z wydanymi tematami
Wykonanie raportu do oceny oddziatyw ania na $rodow isko

Zarzadzanie ryzykiemw gospodarce w odnej K_W20, K_U05, K_K01, K_K03

* W 1-2 Bezpieczenstwo i ryzyko w gospodarce w odnej - podstaw ow e pojecia i definicje. Charakterystyka rodzajéow ryzyka. W 3-4 Eementy
kryzysow e w gospodarce w odg. Kryzys ekologiczny. Pow 6dz jako systuacja kryzysow a. Zaopatrzenie w wode w stanach nadzw yczajnych. W
5-6 Metody analizy i oceny ryzyka: graféw ryzyka, drzew a niezdatnos$ci, drzew a zdarzen, analizy przyczyn i skutkéw uszkodzen. W 7-8 Metody
matrycow e oceny ryzyka. Dw u-troj-cztero i piecio parametryczne matryce szacow ania ryzyka. W 9-10 Zasady interdyscyplinarnego zarzadzania
ryzykiem. Sposoby reagow ania na ryzyko. Metody zarzadzania ryzykiem. W 11-12 Ryzyko zw igzane z podejmow aniem decyzji przez operatora
systemu. Metody oceny TESEO, THERP, HEART. W 13-14 Ryzyko w statystycznej kontroli jakosci. W 15 Analiza wybranych zdarzen
katastroficznych w gospodarce w odnej. «+ Modelow anie aw arii w ybranego obiektu technicznego gospodarki w odnej metodg drzew logicznych
(drzew a niezdatno$¢i i drzew a zdarzen).

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

» Wprow adzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow nikéw. Dobér pracow nikéw. Rekrutacja i
selekcja personelu. « Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. + Obow igzki pracodaw cy z zakresu BHP. * Zarzadzanie
karierami pracow niczymi « Kreow anie innow acyjnych organizaciji.

3.6. Grupa raportowa BT, stacjonarne

3.6.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prow adzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzacych zajecia. 45 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana zajeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. 61ECTS

kaczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 5 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana przedmiotom do w yboru. 43 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z w ychow ania fizycznego. 15 godz.

Szczegdlow e informacije 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 dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwiniecie kierunkowych efektdw uczenia sie na poziomie zajec lub grup zajeé¢, w szczegélnosci powigzanych z prowadzong w
uczelni dziatalnoscig naukowaq;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich, w przypadku 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=295&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow .

3.6.2. Plan studiow

Semestr(|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad Clt:i:tz:;if/ Laboratorium Se':?rj;zrittﬁm gs:dn;ian PEg.:féy Egzamin [Oblig.
1 BO |Biotechnologia $rodow iskow a 15 0 30 0 45 3 N
1 BT |Chemia $rodow iska 15 0 15 0 30 3 N
1 BR Iziz:?zits;jjsysc{]sterrbw w odociggow o- 30 0 0 15 45 3 N
1 Bl [Infrastruktura podziemna 15 0 0 30 45 3 T
1 BD |Instalacje przemystow e i specjalne 15 0 0 30 45 3 N
1 BT |Monitoring $rodow iska 15 15 0 0 30 3 N
1| [ tbomeetone s T T 0 [ w5 [
1 BO [Oczyszczanie i odnow a w ody 15 0 30 0 45 3 N




1 BG |Statystyka 15 15 0 0 30 3 N
1 BT [Systemy oczyszczania $ciekow 15 0 30 0 45 3 T
Sumy za semestr: 1 165 30 105 90 390 30 3 0
BD |Alternatyw ne zrédta energii 30 0 0 15 45 4 N
BT |Analiza instrumentalna 15 0 30 0 45 3 T
2 BD Automat){ka, sterow anie i eksploatacja 15 0 15 0 30 3 N
urzadzen techn.
2 BT l}/bdelovx_/ anie systemow inzynierii 15 0 0 15 30 3 N
Srodow iska
2 BO ObCOJ_e,zyczne nazew nictw o 0 30 0 0 30 2 N
techniczne
2 BT |Odpady przemysfow e i niebezpieczne 15 0 0 30 45 4 T
2 BT [Rekultyw acja zbiornikéw w odnych 15 0 0 15 30 3 N
2 Bl |Technologie proekologiczne 15 15 0 0 30 3 N
2 WF |Wychow anie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
9 BT Wysokoefek?yvtl n.e t<’achnolog|e 30 0 0 30 60 4 T
oczyszczania $ciekow
2 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 15 0 0 0 15 1 N
Sumy za semestr: 2 165 60 45 105 375 30 3 0
BA [Planow anie przestrzenne 15 15 0 0 30 2 N
BR [Praca dyplomow a 0 0 0 0 0 20 N
BO |Seminarium dyplomow e 0 30 0 0 30 2 N
3 BS Technologla i organizacja robot 15 15 0 0 30 9 N
instalacyjnych
3 BO ;arzadz.anle i praw o ochrony 15 0 0 30 45 4 N
Srodow iska
Sumy zasemestr: 3 45 60 0 30 135 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 375 | 150 150 | 225 [ 900 | 90 | 6 | o0

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flaga uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w éw czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych nieosiaggnigecie w szystkich zakladanych efektow
uczenia sig nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.6.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektdow uczenia sie pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studidow w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do egzaminéw i zaliczen 252 godz.
Liczba zaje¢, ktore kofncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 23 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.
Szacqw gna Iinpa goc'izin, ktérg stude.nci p’ow i,nni posw ieci¢ na przygotow anie sig do zaliczen w trakcie semestréw 17 godz.
na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczer korncow ych)

Liczba zaje¢, w ktérych V\(eryfikacja osigganych efektdw uczenia sie realizow ana jest na podstaw ie obserw aciji 6

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sa na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 3
semestru

Szacqw gna liczba godz_in, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sig¢ do spraw dzianéw realizow anych 17 godz.
na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentacji 10

projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu




Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 180 godz.
przygotow anie do prezentaciji

Liczba zaje¢ w yktadow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu. 3

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sig do spraw dzianéw realizow anych

na zajeciach w yktadow ych. 79 godz.

Szczegdlowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektéw uczenia si¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=295&C=2019

3.6.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkow any kierunek, jak réow niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtow y opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w kartach ~ zaje¢, dostgpnych pod adresem URL: hitp:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=295&C=2019, ktére stanow ig integralng czes¢ programu studiéw.

Alternatyw ne zrédta energii K_W11, K_U05, K_KO03

» Klasyfikacja i ogdlna charakterystyka konw encjonalnych, odnawialnych i niekonw encjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobdw energii
odnaw ialnej w Polsce i na $wiecie. Swiatow a i krajow a struktura w ykorzystania surow cow energetycznych i energii odnaw ialnej. Aspekty i akty
prawne wykorzystania energii odnawialnej i konw encjonalnej. « Energia biomasy. Zrédta, pochodzenie i sposoby pozyskiwania biomasy.
Charakterystyka i wiasciw o$ci biomasy. Rodzaje i technologie konw ersji biomasy. Klasyfikacja i charakterystyka biopaliw. Rodzaje, forma i
parametry biopaliw stalych. Spalanie biomasy oraz charakterystyka urzadzen i technik spalania biomasy. Produkcja biogazu - proces gazyfikaciji,
fermentaciji beztlenow ej. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Biopaliw a ciekte - rodzaje, charakterystyka. Proces pirolizy. Wodér jako paliw o.
Ogniw a paliwow e. « Energia sfoneczna, charakterystyka i parametry promieniow ania stonecznego. Konw ersja fototermiczna i fotow oltaiczna.
Wykorzystanie energii promieniow ania stonecznego. Aktyw ne systemy sfoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje stoneczne. Systemy i panele
fotow oltaiczne. Magazynow anie energii w stonecznych systemach produkcji ciepta i energii elektrycznej. « Charakterystyka i parametry energii
wiatru. Techniki pozyskiw ania i wykorzystania energii wiatru. Turbiny wiatrow e. Energia wéd - charakterystyka, parametry. Mate elektrow nie
wodne. « Energia geotermalna. Geotermia gteboka i plytka. Pozyskiw anie i wykorzystanie energii geotermalnej. Charakterystyka i urzadzenia
systeméw geotermii gtebokiej. Rodzaje, budowa, zasada dziatania pomp ciepta. Wymienniki gruntowe - rodzaje, charakterystyka. Techniki
pozyskiw ania i w ykorzystania energii geotermalnej. ¢ Inw estycje i rozw igzania innow acyjne w zakresie alternatyw nych zrédet energii. Kierunki
rozw oju alternatyw nych zrédet energii.Przykiady implementacji systeméw w ykorzystujgcych odnaw ialne zrédfa energii. » Kryteria ekonomiczne
w ykorzystania odnaw ialnych zrédet energii. Koszty wytw arzania energii. Wskazniki efektyw nosci ekonomicznej w ykorzystania odnaw ialnych
zrodet energii. « Aspekty Srodow iskow e w ykorzystania alternatyw nych zrédet energii. Wplyw w ykorzystania zrodet energii na srodow isko. ¢
Projekt wstepny kotlowni opalanej biomasg stalg z wykorzystaniem kolektoréw sfonecznych do ogrzewania c.w. Obliczenia i analiza
zapotrzebow ania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzewania budynkéw i przygotowania c.w. Dobér podstawowych
urzgdzen.Obliczenia i dobdr kolektoréw stonecznych dla systemu przygotowania cieptej wody. Opracow anie graficzne schematu
technologicznego kottow ni i instalacji stonecznej. Wskazanie kryteriéw $rodow iskow ych i ekonomicznych zaproponow anego rozw igzania.

Analiza instrumentalna K_W01, K_U05, K_K03

* Przedmiot analizy instrumentalnej; klasyfikacja metod instrumentalnych. Kryteria oceny metod analitycznych. Metody elektrochemiczne:
pehametria, selektyw ne elektrody membranow e, polarografia i metody pokrewne (w oltamperometria, chronow oltamperometria inw ersyjna z
roztw arzaniem anodow ym), konduktometria. Metody optyczne (spektroskopow e): spektrofotometria w sw ietle w idzialnym (VIS), nadfiolecie (UV) i
podczerw ieni (IR), emisyjna spektrofotometria ptomieniow a, absorpcyjna spektrofotometria atomow a (ASA), atomow a spektrometria emisyjna z
indukcyjnie wzbudzong plazmg (ICP-AES). Metody chromatograficzne: chromatografia cienkow arstwowa (TLC), gazowa (GC), cieczowa (LC,
HPLC), jonowa. Spektrometria masow a; techniki taczone: chromatografia gazowa, cieczowa — spekirometria masowa. ¢ Spektrofotometria
absorpcyjna w swietle widzialnym (VIS): oznaczanie Fe2+ w postaci kompleksu z o-fenantroling, wyznaczanie analitycznej diugosci fali.
Potencjometria : oznaczanie tlenu rozpuszczonego w wodzie za pomoca sondy tlenow ej oraz uniw ersalnego miernika potencjometrycznego.
Kalibracja naczyh miarow ych.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

» Wprow adzenie. Podstaw ow e pojecia wystepujgce w automatyce, ogolne schematy ukfadu automatyki i klasyfikacja uktadéow automatyki,
przyktady uktadéw automatyki. « Opis elementéw i ukladéw liniow ych. Przeksztaicenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis ukiadu z
uzyciem wspétrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorow ej. *
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementéw liniow ych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opo6zniajgcych oraz ich przyktady. « Algebra schematéw blokow ych. Podstaw ow e potgczenia, przeksztaicanie schematéw blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla ukladéw o wielu w ej$ciach i w yjsciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliw osciow ych. < Uklady regulacji automatycznej. « Urzgdzenia automatyki: Hementy nastaw cze i wykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. « Przyktady zastosow ania automatyki w regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. + Badanie
bezw fadnos$ci czujnikéw temperatury i w ilgotno$ci. Badanie gtow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

* Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych, enzymy drobnoustrojow « Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w biotechnologii
$rodow iskow ej. Podstawy teoretyczne biochemicznych przemian zwigzkéw mineralnych i biodegradacji zw iazkéw organicznych- nitryfikacja,
denitryfikacja, przemiany zw iazkéw zelaza i manganu, biodegradacja substancji organicznych, biosorpcja metali ciezkich « Metody pozyskiw ania i
unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory.  Biotechnologie stosow ane w oczyszczaniu wody i $ciekébw oraz w unieszkodliw ianiu osadéw
$ciekow ych i odpaddéw. Ztoza biologiczne i biosorpcyjne, biologicznie aktyw ne filtry weglow e, uzdatnianie wody w warstwie wodonos$nej,
infiltracja w ody, w spomaganie biologicznego oczyszczania $ciekéw - biopreparaty * Wykorzystanie mikroorganizméw w procesach bioremediaciji
gruntéw. Bioremediacja in situ i ex situ, biostymulacja i bioaugmentacja, naftofity « Metody pozyskiw ania mikroorganizméw, oznaczanie stgzenia
biomasy, kontrola pracy ztéz biosorpcyjnych- biofiltracja wody, Bioreaktory z unieruchomionymi komérkami drozdzy -metody unieruchamiania,
kontrola efektyw nos$ci pracy bioreaktora, , Enzymy drobnoustrojéw -w yznaczanie statej Michaelisa

Chemia $rodow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad pow ietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
pow ietrza. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ggla,




metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluorow eglow odory. « Klasyfikacja w 6d naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciw o$ci fizyczne i chemiczne
wod naturalnych (odczyn, kwasow 08¢, zasadow 08¢, twardos¢, korozyjnos¢). Skiadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach
naturalnych (tlen, ditlenek w egla, siarkow odor); substancje nieorganiczne (azot i jego zw igzki, fosfor i jego zw igzki, metale ciezkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw igzki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw igzki organiczne, dioksyny). *
Skiad litosfery. Procesy glebotw 6rcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekla, faza gazow a.
Wiasciw osci chemiczne gleby (wtasciw o$ci sorpcyjne, odczyn i kw asow 0$¢, pojemno$é buforow a). Problemy zw igzane z zakw aszaniem gleb.
Sktadniki troficzne (makroskfadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). ¢« Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. « Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosysteméw w odnych w ybranymi zw igzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnos$ci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw arto$ci
w eglanéw i w egla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw w odociggow o-kanalizacyjnych K_W06, K_ W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_KO03

» Podstaw y teorii eksploatyki . Materiaty do budow y sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby ci$nieniow e, préby
szczelnosci. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracg sieci w odociggow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jako$ci
w ody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci w odociggow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Rozruchy, w ezly rozruchow e, projekty rozruchéw, dokumentacja rozruchow a. Warunki przekazania do uzytkow ania. Materiaty
do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej wyposazenie. Warunki odbioru kanalizacji, préby szczelnosci. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni
$ciekow. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e. Zasady BHP
w wodociggach i kanalizacji. «+ P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci wodociggow ej lub kanalizacyjnej (plukanie kierunkow e, odnow a
przew odu) zaw ierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$¢ rysunkow g i zestaw ienie materiatow. PO7-15 Instrukcja bezw ykopow ej renow acji
przew odu jajow ego kanalizacji

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

» Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogolne zasady tw orzenia sieci w odociggow ych. Ogdlne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogélne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogélne zasady tworzenia sieci cieptow niczych. Bezw ykopow e metody budowy
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budowy sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkiady w $lizgiw ane (sliplining, rura w rure). Wkiady
Scisle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rekaw a (CIPP). Naprawy miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociggéw
w ielkosredniocow ych i komér Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociagdéw tlokami inteligentny mi.
Inw entaryzacja rurociggéw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Ukltadanie nowych rurociggdw i kabli w gruncie metodg ptuzenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci wodociggow ych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciow e rurociggdéw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporow ych rurociggéw ci$nieniow ych. Obliczenia pompow ni kanalizacyjnych.

Instalacje przemystow e i specjalne K_WO08, K_U05, K_K03

* Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciw o$ci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego pow ietrza. Wiasciw osci i parametry
pow ietrza sprezanego. Wytw arzanie i przygotow anie sprezonego pow ietrza - sprezarki, zbiorniki, stacje uzdatniania sprezonego pow ietrza.
Przew ody, zawory bezpieczenstwa, reduktory cisnienia. Budowa, wykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego powietrza. Schematy
rysunkow e. Obliczanie instalacji sprezonego powietrza. Zasady doboru urzadzen. Odbiér instalacji, proby cisnieniowe. « Zrédia i rodzaje
zanieczyszczen przemystow ych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysfow ego. Odciggi miejscow e - podziat, konstrukcje.
Obliczenia odciggéw miejscow ych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czesci sktadow e, urzadzenia systemu transportu
pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. ¢ Wykonanie 2 projektow : projekt instalacii
sprezonego pow ietrza dla zaktadu mechanicznego i projekt miejscow ej w entylacji w yciggow ej - odcigg miejscow y.

Modelow anie systemow inzynierii Srodow iska K_W20, K_U05, K_U07, K_K03

» Koncepcje modelow ania. Modele deterministyczne i probabilistyczne w ybranych proceséw zachodzgcych w przyrodzie. Metody opisu i analizy
przebiegu zjawisk i proceséw przyrodniczych, modelow anie zmian jako$ci srodow iska wodnego z w ykorzystaniem now oczesnych metod i
narzedzi. « Modelow anie technicznych systemdéw ochrony wéd. * Opis, analiza i modelow anie w ybranych proceséw w $rodow isku wodnym i
systeméw oczyszczania $ciekow.

Monitoring $rodow iska IK_W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy praw ne i zakres monitoringu $rodow iska w Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw igzane z problematykg $rodow iskiem *
Monitoring w 6d pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniow ania. * Presje na $rodowisko °
Interpretacja w ynikdw monitoringu w éd gleb i pow ietrza w odniesieniu do obow igzujgcego praw a

Niezaw odnos$¢ i bezpieczenstw o systeméw inzynierskich IK_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

* W-1, 2 Ogolne pojecia z zakresu nauki o niezaw odno$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odno$ciow ych. W-3, 4 Wskazniki niezaw odnosci —
ich wybér w ocenie dziatania systeméw inzynierii $rodow iska. Niezaw odno$é strukturalna ukladéw technicznych. W-5, 6 Kryteria oceny
niezaw odnosci systemow. Analiza niezaw odno$ci obiektdow z uw zglednieniem wymagan na etapie projektow ania i eksploatacji. W-7,8 Analiza
aw aryjnosci systemu z zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozwigzania w inzynierii rodowiska na gruncie wiedzy o
niezaw odnosci. W-9,10 Pojecie ryzyka i bezpieczenstwa, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i
bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu operatora systeméw inzynierskich. W-11,12 Kontrola bezpieczenstw a budow li hydrotechnicznych.
Model bezpieczenstwa Cziow iek-Technika-Srodow isko. W-13,14 Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodow iska.
Modele markow skie niezaw odnosci i bezpieczenstw a systemu. W-15 Analiza przyktadéw aw arii w gospodarce komunalnej. « 1. Wyznaczenie
w skaznikéw niezaw odno$ci dla podanego schematu i danych metoda dw uparametryczng. 2. Ocena funkcjonow ania brygad remontow ych
systemu technicznego dla danych. 3. Zw eryfikow a¢ hipoteze statystyczng dla podanych parametréw oraz danych.

Obcojezyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

* Wybrane pojecia z zakresu inzynierii Srodow iska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Przemyst samochodow y
(prezentacja - stownictwo). « Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). + Waste — incineration (analiza tekstu,
sfow otw 6rstw 0). « Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dziatania matematyczne, podstawowe
nazew nictw o i symbole techniczne w ukiadzie Sl (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). « Waste — w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
¢wiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stow otw érstw o). « Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). « Air and climate - greenhouse effect (méw ienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renew able energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, ¢wiczenia). « Water — w ater pollution (stuchanie i czytanie, ¢w iczenia leksykalne).

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

» Walka z deficytem wody. Usuw anie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorow ania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizaciji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe ¢ Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuw anie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonow ej, proces koagulacji w usuw aniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci
sorpcyjnej w egla aktyw nego, w yznaczanie zdolno$ci w ymiennej jonitow
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Odpady przemystow e i niebezpieczne K_W10, K_U05, K_K03

* Regulacje praw ne w Polsce dotyczgce gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami przemystow ymi i niebezpiecznymi w
Polsce i wojew 6dztwie podkarpackim. Odpady z wybranych gatezi sektora gospodarczego, charakterystyka i wykorzystanie gospodarcze:
odpady z gornictwa wegla kamiennego, odpady z gérnictwa rud metali niezelaznych i surowcoéw chemicznych, odpady przemysiu
energetycznego, odpady przemystu rolno-spozywczego, odpady przemystu drobiarskiego, odpady przemystu mleczarskiego, odpady
przetw érstwa surowcoéw zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, witasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliw ego
oddziatyw ania na zdrow ie i $rodow isko. Zasady postepow ania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechow yw anie, transport. Zasady
skiadow ania odpaddéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpaddéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatyw anie na
Srodow isko. Charakterystyka i gospodarka w ybranymi odpadami niebezpiecznymi: odpady zaw ierajgce PCB, oleje odpadow e, zuzyte baterie i
akumulatory, odpady medyczne i w eterynaryjne, pojazdy w ycofane z eksploatacji, zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny, odpady zaw ierajgce
azbest. * Projekt systemu gospodarki odpadami w w ybranym zaktadzie przemystow ym lub projekt unieszkodliw iania w ybranego rodzaju odpadu
niebezpiecznego.

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

» Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego * System planow ania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich w plyw u na $rodow isko * Uw arunkow ania przyrodnicze w plyw ajgce na
sposoby ksztaltow ania przestrzeni. Rozwigzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej ¢ Infrastruktura miast w kontekscie
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w ptyw u na $rodow isko *« Uw arunkow ania kulturow e i spoleczne w planow aniu przestrzeni ¢
Zasady zréw now azonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie tadu przestrzennego z zachow aniem réw now agi i
zapew nieniem consensusu spofecznego. ¢ Historia projektow ania struktur osadniczych i ich wplywu na $rodow isko « Wspédiczesne tendencje
ksztattow ania struktur osadniczych iich w plyw u na $rodow isko * Projektow anie przestrzeni w skali ogdlnej i miejscow ej

Praca dyplomow a | K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

* Przygotow anie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz kroétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Rekultyw acja zbiornikéw w odnych | K_W20, K_U01, K_U05, K_U15, K_K03

« Strefy, podziat, typy miktyczne jezior, podziat zbiornikéw zaporow ych, cechy réznigce zbiorniki zaporow e od jezior, parametry morfometryczne
zbiornikéw wodnych. Przyczyny i efekty eutrofizacji. Klasyfikacja stanu troficznego jezior. Wskazniki poziomu trofii. Podatno$¢ zbiornikow
wodnych na degradacje. Wplyw zlew ni na przy$pieszenie degradaciji zbiornikéw w odnych. Kryteria oceny obcigzenia zbiornikéw biogenami.
Krazenie i przemiany substancji biogennych w $rodow isku w odnym. Zasilanie w ew netrzne i jego rola w procesie eutrofizacji. Zabiegi ochronne w
zlewni zbiornika. Techniczne metody rekultyw acji: wymiana wody w zbiorniku lub samego hypolimnionu, bagrow anie osadéw dennych,
napow ietrzanie wody w zbiorniku - mozliw o$ci techniczne i ograniczenia. Metody biologiczne: biomanipulacja, biostruktury, bioaugmentacja.
Chemiczna inaktyw acja fosforanow w osadach dennych: metoda Riplox, zastosow anie zwiagzkéw zelaza, glinu, wapnia, lantanu — efekty i
ograniczenia. Zakw aszenie jezior. + Wielkoci ,dopuszczalnych” i ,niebezpiecznych” fadunkéw fosforu i azotu dla zbiornikéw wodnych w edtug
modelu statycznego i hydraulicznego Vollenw eidera. Ocena w plyw u zlew ni na tempo dostawy materii na przyktadzie zbiornika zaporow ego.
Ocena naturalnej odpornosci zbiornika zaporow ego na degradacje. Projekt rekultyw acji zbiornika w odnego w formie prezentacji zaw ierajgcy m.in.:
rozpoznanie warunkéw zasilania wybranego polskiego jeziora lub zbiornika zaporow ego, identyfikacje zagrozen $rodow iska zbiornika, oceng
zastosow anych oraz wtasng koncepcje rozw igzan ochronnych i rekultyw acyjnych.

Seminarium dyplomow e K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_KO06

* Przedstaw ienie zasad pisania prac naukowych < Postugiw anie sie literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan e« Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w ynikéw ¢ Indyw idualne przygotow ania referatéw w formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
$rodkéw multimedialnych. « Seminarium dyplomow e — uw agi ogéine. Definiow anie problemu badaw czego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukow ej. Redagow anie pracy dyplomow ej. Prezentacja w ynikéw i przygotow anie sig¢ do obrony.

Statystyka K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisow a. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i préby. 2. Rozkiad statystyk z proby. Rozkiady praw dpodobienstwa wykorzystyw ane w technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, wykladniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wiasnosci. Estymacja punktow a i
przedzialowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, zlozone, parametryczne,
nieparametryczne. Bledy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametréw rozkladu: wartosci oczekiw anej, w arianciji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aos$ci proby. 6. Badanie
w spdizaleznosci cech w populaciji. korelacja, w spdiczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametréw regresiji
liniow ej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. ¢ 1. Podstaw ow e pojecia statystyki opisow ej: préba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary potozenia, zmiennos$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spéizaleznosci dw éch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

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

» Systemy oczyszczania $ciekow komunalnych. ¢ Systemy usuw ania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekéw. ¢ Systemy gospodarki odpadami. » Badania technologiczne wybranych proceséw technologicznych oczyszczania
Sciekdw i utylizacji odpadow.

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

« Teoria organizacji * Proces inw estycyjny etapy i fazy ¢ Roboty instalacyjne w procesie inw estycyjnym « Relacje inw estor — w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Hementy projektu organizacji robét ¢« Analiza kosztéw
inw estycji *+ Kosztorysy i metody kosztorysowania < Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarow ania robot
budow lanych

Technologie proekologiczne | K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu ekologii i rozw oju zréw now azonego. Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-sciekow ej i wytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego wykorzystania wo6d opadowych « Wykonanie opracow ania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Wychow anie fizyczne I

* Zapoznanie z zasadami udzialu w zajgciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Oméw ienie zasad bezpiecznego korzystania z obiektéow i
urzadzen sportow ych oraz zasad bezpieczenstw a obow igzujgcych w czasie zaje¢. « Realizacja réznych zestaw éw ¢w iczen rozgrzew kow ych i
¢wiczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw owych zdolno$ci motorycznych studenta.  Ksztaltow anie ogodinej spraw nosci fizycznej,
koordynaciji ruchow ej, w ytrzymato$ci, gibkosci, szybkosci poprzez indyw idualny w ybér aktyw nosci sportow ej (np.: pitka nozna, pitka siatkow a,
koszykdw ka, tenis stolow y) lub rekreacyjnej aktyw nosci fizycznej (np.: badminton, ¢w iczenia na sitow ni).




Wysokoefektyw ne technologie oczyszczania $ciekow I K_W10, K_U05, K_U06, K_K03

» Charakterystyka i analiza przydomow ych oczyszczalni $ciekéw oraz urzadzen stosowanych w tych oczyszczalniach. « Charakterystyka,
analiza i projektow anie w ybranych w ysokospraw nych technologii biologicznego oczyszczania $ciekdéw. ¢ Charakterystyka i analiza w ybranych
w ysokoefektyw nych metod gospodarki i utylizacji odpadéw. « Projekt i optymalizacja w ybranych urzadzen do oczyszczania $ciekdw.

Zarzadzanie i praw o ochrony $rodow iska | K_W16, K W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_KO07

* Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojecia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzér srodow iskowy « System
zarzadzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddzialyw ania na $rodow isko narzedziem w zarzadzaniu $rodow iskiem. « Metody
w ykonyw ania ocen oddziatyw ania na $rodow isko, pozw olenie zintegrow ane « Raport srodow iskow y i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na
$rodow isko * Petla jako$ci w systemie zarzadzania $rodow iskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania ¢
Wprow adzenie do projektu, wydanie tematéw ¢ Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z wydanymi tematami *
Wykonanie raportu do oceny oddziatyw ania na srodow isko

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_WO06, K_U05, K_K05

» Wprow adzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow nikéw. Dobér pracow nikéw. Rekrutacja i
selekcja personelu. * Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. «+ Obow iazki pracodaw cy z zakresu BHP. « Zarzadzanie
karierami pracow niczymi ¢« Kreow anie innow acyjnych organizaciji.

3.7. Grupa raportowa BD1, niestacjonarne

3.7.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé prow adzonych z bezpo$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzacych zajecia. 31 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkow ana zajgeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. 62 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 5 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana przedmiotom do w yboru. 45 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z w ychow ania fizycznego. 10 godz.

Szczegdlow e informacije 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 ktorej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

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

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

znajdujg sie w kartach zajg¢, dostepnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1597&C=2019, ktére stanow ig integralng
cze$¢ programu studiow .

3.7.2. Plan studiéw

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Cllilftz:?aifl Laboratorium Se:l:ti)rj;::(itl.llm gs:dnz‘ian PE(;‘_:_(;y Egzamin |Oblig.
1 BO [Biotechnologia $rodow iskow a 10 0 15 0 25 3 N
1 BT |Chemia $rodow iska 15 0 15 0 30 3 N
1 BR Ii(iz:ic;e::;jjsyscfteméw w odociggow o- 15 0 0 10 25 3 N
1 Bl |Infrastruktura podziemna 10 0 0 15 25 3 T
1 BT [Monitoring $rodow iska 15 10 0 0 25 3 N
1 BO |[Oczyszczanie i odnow a w ody 10 0 15 0 25 3 N
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 3 N
Sumy zasemestr: 1 85 20 45 25 175 21 1 0
2 BD |Alternatyw ne zrédta energii 20 0 0 10 30 4 N
9 BD ,l’;\ruzt;)g;aetynliz,c itrirow anie i eksploatacja 10 0 15 0 25 3 N
2 BD |Instalacje przemystow e i specjalne 10 0 0 15 25 3 N
2 [ on [mmomosc pempeczetste [ o | 0 [ 0 | 0 w0
2 BO gzizjf:zzizzne nazew nictw o 0 30 0 0 30 2 N
BT |Systemy oczyszczania $ciekdw 10 0 15 0 25 T
Bl |Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 N
WF |Wychow anie fizyczne 0 10 0 0 10 N
Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 2 0




BD |Chiodnictw o 10 0 0 10 20 N
BA [Planow anie przestrzenne 10 10 0 0 20 N
BD |Siecigazowe 10 0 0 10 20 N
3 BD Wentylacja i klimatyzacja specjalna i 15 0 0 15 30 4 T
przemysiow a
BD [Wymiana ciepta i w ymienniki 10 0 10 20 3 T
BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 10 1 N
BD |Zrédta i gospodarka cieplna 15 0 15 30 4 T
Sumy zasemestr: 3 80 10 0 60 150 20 3 0
BR |Praca dyplomowa | 0 0 0 0 0 20 N
BO |Seminarium dyplomow e | 0 20 0 0 20 2 N
4 BS Technologla i organizacja robot 15 10 0 0 25 2 N
instalacyjnych
4 BO ;arzad;anle i praw o ochrony 15 0 0 15 30 4 N
Srodow iska
Sumy za semestr: 4 30 30 0 15 75 28 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 265 | 115 75 | 135 |50 [ 90 [ 6 | 0

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flagg uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w éw czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zaktadanych efektéw
uczenia sig nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.

3.7.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikaciji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 4
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemne;j 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 4 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do egzamindéw i zaliczen 230 godz.
Liczba zaje¢, ktore kofczg sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 29 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestréw 32 qodz
na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczer koncow ych) godz.
Liczba zaje¢, w ktérych w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 5

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sa na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 2
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sig do spraw dzianéw realizow anych 1 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentacji ”
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 303 qodz
przygotow anie do prezentaciji godz.
Liczba zaje¢ w yktadow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 14

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 146 godz

na zajeciach w yktadow ych.

Szczegdlowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéow efektdw uczenia si¢ znajdujg sig w kartach zajge¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1597&C=2019

3.7.4. Tresci programowe



Tresci programow e (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkow any kierunek, jak réow niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtow y opis
realizowanych  tre$ci  programowych  znajduje sie w kartach  zaje¢, dostepnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1597&C=2019, ktére stanow ig integralng cze$¢ programu studiéw.

Alternatyw ne zrédta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_KO03

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobéw odnaw ialnych
zrodet energii. Metody produkciji, parametry i technologie w ykorzystania odnawialnych zrédet energii. Energia stoneczna — promieniow anie
stoneczne, konw ersja fototermiczna. Aktyw ne systemy stoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje stoneczne. Panele fotow oltaiczne. Energia
w ody. Energia geotermalna. Pompy ciepta. Energia wiatru i techniki w ykorzystania. Energia w 6d. Energia biomasy, biopaliw a. Produkcja biogazu,
biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Wodor jako paliwo. Ogniwa paliwowe. Aspekty ekonomiczne i Srodowiskowe w ykorzystania
alternatyw nych zrodet energii. Koszty zewnetrzne. * Analiza zapotrzebow ania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzew ania i
przygotow ania c.w. Obliczenia kolektorow stonecznych dla systemu przygotow ania cieptej w ody.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

» Wprow adzenie. Podstaw ow e pojecia wystepujace w automatyce, ogolne schematy ukfadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady uktadéw automatyki. « Opis elementéw i ukladéw liniow ych. Przeksztalcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis ukiadu z
uzyciem wspétrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorow ej. «
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementéw liniow ych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opodzniajgcych oraz ich przyktady. « Algebra schematéw blokow ych. Podstaw ow e potgczenia, przeksztaicanie schematéw blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla ukladéw o wielu w ej$ciach i w yj$ciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliw o$ciow ych. < Uklady regulacji automatycznej. « Urzgdzenia automatyki: Hementy nastaw cze i wykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. « Przyktady zastosow ania automatyki w regulacji w entylacji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. + Badanie
bezw fadnos$ci czujnikéw temperatury i w ilgotno$ci. Badanie gtow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

* Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych ¢ Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w biotechnologii $rodow iskow ej. Enzymy
drobnoustrojow. « Metody pozyskiw ania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory, biopreparaty. Biosorpcja metali ciezkich. « Biotechnologie
stosow ane w oczyszczaniu w ody i $ciekdw oraz w unieszkodliw ianiu osadéw $ciekow ych i odpaddéw.  Bioremediacja gruntéw ¢ Pozyskiw anie
mikroorganizméw do celéw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy réznymi metodami, zastosow anie zt6z biosorpcyjnych w
technologii w ody,enzymy drobnoustrojéw -w tasciw o$ci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia $rodow iska K_WO1, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad pow ietrza, gazy w ystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
pow ietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w egla,
metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluorow eglow odory. « Klasyfikacja w 6d naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciw o$ci fizyczne i chemiczne
wod naturalnych (odczyn, kwasow 0$¢, zasadow 08¢, twardos¢, korozyjnos¢). Skiadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach
naturalnych (tlen, ditlenek w egla, siarkow odoér); substancje nieorganiczne (azot i jego zw igzki, fosfor i jego zw igzki, metale ciezkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw igzki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw igzki organiczne, dioksyny). «
Skiad litosfery. Procesy glebotw 6rcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekla, faza gazow a.
Wiasciw o$ci chemiczne gleby (wtasciw o$ci sorpcyjne, odczyn i kw asow 0$¢, pojemno$é buforow a). Problemy zw igzane z zakw aszaniem gleb.
Skiadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). ¢« Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. « Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosysteméw w odnych w ybranymi zw igzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnos$ci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw arto$ci
w eglanéw i w egla organicznego w glebach.

Chtodnictw o K_W11, K_U05, K_U0B, K_K03

» Podstaw ow e pojecia, klasyfikacja i zastosow ania urzadzen chtodniczych « Czynniki chtodnicze — klasyfikacja, wfasciw o$ci i zastosow ania. «
Sprezarkow e obiegi chtodnicze i pomp ciepta. « Obieg absorpcyjny — zasada dziatania, uktady, zastosow ania. « Sprezarki i agregaty chiodnicze —
Budow a i dziatanie. + Skraplacze i parowniki —Typy i zastosowanie. + Systemy posrednie (chillery) i hybrydowe. * Osprzet i armatura w
urzadzeniach chtodniczych. « Urzadzenia chiodnicze i pompy ciepta w systemach klimatyzacji. « Automatyka i bezpieczenstw o eksploataciji
urzgdzen chiodniczych « Kriogenika - podstaw ow e obiegi i urzgdzenia.

Eksploatacja systeméw w odociggow o-kanalizacyjnych K_W06, K_ W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_KO03

* Podstaw y teorii eksploatyki . Materiaty do budow y sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby ci§nieniow e, préby
szczelnosci. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracg sieci w odociggow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakosci
w ody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci w odociggow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Zasady eksploatacji urzadzen stacji uzdatniania wody. Rozruchy, wezly rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja
rozruchow a. Warunki przekazania do uzytkow ania. Materialy do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposazenie. Warunki odbioru kanalizacji,
préby szczelnosci. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni $ciekdw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady
eksploatacji urzadzehn oczyszczalni $ciekéw. Technologiczne algorytmy sterow ania procesami oczyszczania $ciekdw i przerobki osaddéw.
Rozruchy z w ykorzystaniem i bez w ykorzystania dow ozonych mediéw, projekty rozruchdéw. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e.
Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. + PO1-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociggow ej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkow e,
odnow a przew odu) zaw ierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz czes$¢ rysunkow g i zestaw ienie materiatdow. P07-15 Instrukcja eksploataciji
w ybranego obiektu zaw ierajgca opis techniczny i cze$¢ rysunkow g.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

» Podstawy projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogoine zasady tw orzenia sieci w odociggow ych. Ogodlne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogdélne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogdlne zasady tw orzenia sieci cieptow niczych. Bezw ykopow e metody budowy
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budowy sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow aciji infrastruktury sieciow ej. Wktady w $lizgiw ane (sliplining, rura w rure). Wkiady
$cisle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rekaw a (CIPP). Naprawy miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociggow
w ielkosredniocow ych i komor Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociggéw tlokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociggdw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Ukladanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci wodociggow ych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciowe rurociggéw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporow ych rurociggéw ci$nieniow ych.




Instalacje przemystow e i specjalne K_WO08, K_U05, K_K03

* Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciw o$ci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego pow ietrza. Wytw arzanie i przygotow anie
sprezonego pow ietrza. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego pow ietrza. Schematy rysunkow e. Obliczanie instalacji sprezonego
powietrza.  Zrédia i rodzaje zanieczyszczen przemystow ych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystow ego. Odciggi
miejscow e - podzial, konstrukcje. Obliczenia odciggdw miejscow ych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czes$ci skladow e,
urzgdzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie 2
projektow : projekt instalacji sprezonego pow ietrza dla zaktadu mechanicznego i projekt instalacji transportu pneumatycznego niskiego ci$nienia.

Monitoring $rodow iska IK_W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy praw ne i zakres monitoringu $rodow iska w Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zwigzane z problematyka $rodow iskiem «
Monitoring w 6d pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniow ania. * Presje na Srodowisko °
Interpretacja w ynikéw monitoringu w 6d gleb i pow ietrza w odniesieniu do obow igzujacego praw a

Niezaw odnos$¢ i bezpieczenstw o systeméw inzynierskich IK_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

» Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezaw odnos$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odnosciow ych. Wskazniki niezaw odnos$ci — ich w ybér w
ocenie dziatania systemdw inzynierii Srodow iska. Niezaw odno$¢ strukturalna ukladéw technicznych. Kryteria oceny niezaw odnos$ci systemow.
Analiza niezaw odnosci obiektdw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjno$ci systemu z
zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw igzania w inzynierii $rodow iska na gruncie w iedzy o niezaw odnos$ci. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstwa, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczenstw a, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu
operatora systemow inzynierskich. Kontrola bezpieczenstw a budow li hydrotechnicznych. Model bezpieczenstw a Cztow iek-Technika-Srodow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodow iska. Modele markow skie niezaw odnosci i bezpieczenstwa systemu.
Analiza przyktadéow aw arii w gospodarce komunalnej. « 1. Student potrafi obliczy¢ struktury niezaw odno$ciow e metodg dw uparametryczna. 2.
Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywno$¢ ich pracy. 3. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwiazang z
rozw igzaniem probleméw inzynierskich.

Obcojezyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

* Wybrane pojecia z zakresu inzynierii Srodow iska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Przemyst samochodow y
(prezentacja - stownictwo). « Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). « Waste — incineration (analiza tekstu,
sfow otw 6rstw 0). « Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dziatania matematyczne, podstawowe
nazew nictwo i symbole techniczne w ukladzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). + Waste — wastew ater (czytanie i praca z tekstem,
¢wiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stow otw érstw o). « Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). « Air and climate - greenhouse effect (mow ienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, ¢wiczenia). « Water — w ater pollution (stuchanie i czytanie, ¢w iczenia leksykalne).
» A.Podstaw ow e terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. ¢« A.Podstaw ow e terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu
geometrii - podstawy. « A.Omaw ianie wymogéw technicznych. N. Rekcja czasow nikéw. « A.Opisyw anie funkcji i zastosow an na podstaw ie
wybranych urzadzen. N. Energooszczedne budow nictwo, energooszczedny dom. « A. Sposoby upraszczania opiséw technicznych na
przyktadzie fundamentéw palow ych. N. Urzgdzenia solarne. « A.Opisyw anie cech wybranych materiatéw i ich zastosow an. N.Imiestéw czasu
terazniejszego i przeszitego. «+ A. Omaw ianie zagadnien zwigzanych z jako$cig materiatéw. N. Zdania w spdirzednie i podrzednie ziozone. °
A.Podstawow e pojecia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszedne. « A.Omawianie wielkosci i wymiaréw. N. Ciepto
pozyskiw ane z zimnej w ody. * A.Opisyw anie faz i procedur w projektow aniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

* Walka z deficytem wody. Usuw anie azotu amoniow ego w drodze desprpcji, wymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe ¢ Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuw anie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonow ej, proces koagulacji w usuw aniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci
sorpcyjnej w egla aktyw nego, w yznaczanie zdolno$ci w ymiennej jonitéw

Planow anie przestrzenne K_WO05, K_U08, K_KO01

» Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego * System planow ania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich w plyw u na $rodow isko ¢ Uw arunkow ania przyrodnicze w plyw ajgce na
sposoby ksztattow ania przestrzeni. Rozw igzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej < Infrastruktura miast w kontekscie
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w plyw u na $rodow isko « Uw arunkow ania kulturow e i spoteczne w planow aniu przestrzeni ¢
Zasady zréw now azonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie tadu przestrzennego z zachow aniem réw now agi i
zapew nieniem consensusu spotecznego. « Historia projektow ania struktur osadniczych i ich wptyw u na $rodow isko « Wspéiczesne tendencje
ksztattow ania struktur osadniczych iich w plyw u na Srodow isko ¢ Projektuje przestrzen w skali ogdlnej i miejscow ej

Praca dyplomow a | |K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

* Przygotow anie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Seminarium dyplomow e | | K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_KO06

* Przedstaw ienie zasad pisania prac naukowych < Postugiw anie sie literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan * Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w ynikéw ¢ Indyw idualne przygotow ania referatébw w formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
$rodkéw multimedialnych.

Siecigazow e |K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Podziat i charakterystyka sieci gazowych. Przeplyw gazu w rurociggach. Obiekty sieci gazowych - tlocznie i magazyny gazu. Systemy
przesytow e i rozdzielcze gazu. Budow a, w ykonanie i eksploatacja sieci gazow ych. Materialy do budow y gazociggéw, armatura sieci gazow ych.
Ochrona gazociggéw przed korozjg. Obliczanie sieci gazowych. Wyznaczanie zapotrzebow ania na gaz i obcigzen obliczeniowych sieci
gazow ych. Obliczanie strat ci$nienia w gazociggach niskiego i wysokiego ci$nienia. Wymiarow anie sieci gazow ych. Stacje gazowe. Ciggi
redukcyjno-pomiarow e. Reduktory ci$nienia. Urzgdzenia do pomiaru przeplywu gazu. * Projekt sieci gazow ej rozdzielczej $redniego ci$nienia
wykonany z wykorzystaniem programu komputerowego do symulacji i projektow ania sieci gazowych. Opracow anie opisu technicznego,
w ykonanie obliczen na podstaw ie indyw idualnych danych.

Statystyka K_WO03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisow a. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populaciji i préby. 2. Rozklad statystyk z proby. Rozkiady praw dpodobienstwa wykorzystyw ane w technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, wyktladniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wtasnosci. Estymacja punktow a i
przedzialowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, zlozone, parametryczne,
nieparametryczne. Btedy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametréw rozkladu: wartosci oczekiw anej, w arianciji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aos$ci préby. 6. Badanie




w spoizaleznosci cech w populaciji. korelacja, w spdiczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrow regresiji
liniow ej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1. Podstaw ow e pojecia statystyki opisow ej: préba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary potozenia, zmienno$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spéizaleznosci dw éch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

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

» Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. ¢ Systemy usuwania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekow. « Systemy utylizacji odpadéw. « Badania technologiczne w ybranych proceséw technologicznych oczyszczania $ciekéw i
utylizacji odpadow.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych |K_W'l4, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji « Proces inw estycyjny etapy i fazy ¢ Roboty instalacyjne w procesie inw estycyjnym * Relacje inw estor — w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robét « Analiza kosztow
inw estycji + Kosztorysy i metody kosztorysow ania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. * Zasady przedmiarow ania robét budow lanych « Teoria
organizacji < Proces inwestycyjny etapy i fazy * Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym « Relacje inwestor — wykonawca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. * Elementy projektu organizacji robot « Analiza kosztow
inwestycji « Kosztorysy i metody kosztorysowania « Kalkulacja ceny kosztorysowej. ¢ Zasady przedmiarowania i obmiarow ania robdt
budow lanych

Technologie proekologiczne |K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu ekologii i rozw oju zréw now azonego. Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-$ciekow ej i wytwarzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania wéd opadow ych * Wykonanie opracow ania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Wentylacja i klimatyzacja specjalna i przemystow a | K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Wentylacja i klimatyzacja dw oprzew odow a. « Wentylacja i kimatyzacja ze strefow ymi nagrzew nicami. « Wentylacja i klimatyzacja z belkami i
sufitami chfodzgcymi. + Wentylacja i kimatyzacja z klimakonw ektorami w entylatorow ymi. « Wentylacja i klimatyzacja pomieszczen zaw ilgoconych. ¢
Wentylacja w procesach technologicznych na przykladzie suszarni konw ekcyjnej. ¢« Wentylacja garazy, warsztatéw samochodow ych,
akumulatorni i komér lakierniczych. « Wentylacja tuneli podziemnych. « Kurtyny pow ietrzne. Dzialanie, obliczenia. Dobor. < Pow ietrzna w entylacja
pozarowa i systemy oddymiania. *+ Wentylacja oddziatéw fabrycznych. « Instalacje i systemy odzysku ciepta. « Wentylacja i klimatyzacja
pomieszczen czystych i specjalnych. « Wykorzystanie odnow ialnych zrédel energii w w entylaciji i klimatyzaciji.

Wychow anie fizyczne | K_KO01, K_K02

* Propozycje réznych zestaw éw ¢éw iczen rozgrzew kow ych i éw iczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosow anie okreslonych umiejetnosci ruchow ych w wybranych sportow ych grach zespotow ych. Gra treningow a i gra wiasciwa w
pitke nozng, pitke siatkow g, koszykéw ke lub inne gry zespotow e w edtug w yboru studentéw.

Wymiana ciepta i w ymienniki | K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Podstaw y w ymiany ciepta - definicje. Ustalone przew odzenie ciepta przez przegrody ptaskie i cylindryczne « Zasady w ymiany ciepta - réw nanie
Kirchoffa - Fouriera * Przejmow anie ciepta przy konw ekcji sw obodnej « Przejmow anie ciepta przy konw ekcji w ymuszonej « Przejmow anie ciepta
przy przeplywach wew netrznych i optyw ach « Ztozona w ymiana ciepta - przenikanie ciepta « Wymianie ciepta przy zmianie stanu skupienia -
skraplanie « Wymianie ciepfa przy zmianie stanu skupienia - wrzenie ¢« Podstawy wymiany ciepta przez promieniow anie * Wymiana ciepta w
w ymiennikach * Rodzaje w ymiennikow - regeneracyjne, rekuperacyjne * Podstaw y projektow ania w ymiennikow ciepta

Zarzadzanie i praw o ochrony $rodow iska K W16, K_ W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojecia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzér $rodow iskowy « System
zarzadzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddzialyw ania na $rodow isko narzedziem w zarzadzaniu $rodow iskiem. « Metody
w ykonyw ania ocen oddziatyw ania na $rodow isko, pozw olenie zintegrow ane « Raport srodow iskow y i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na
Srodow isko « Petla jakosci w systemie zarzgdzania $rodow iskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania ¢
Wprow adzenie do projektu, wydanie tematow ¢ Relacja z realizacji sukcesyw nego w ykonyw ania projektu, zgodnie z wydanymi tematami *
Prezentacja i obrona cafosci projektu

Zarzadzanie zasobami ludzkimi | K_wos, K_U05, K_K05

» Wprow adzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow nikéw. Dobér pracow nikow. Rekrutacja i
selekcja personelu. * Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. «+ Obow iazki pracodaw cy z zakresu BHP. « Zarzadzanie
karierami pracow niczymi « Kreow anie innow acyjnych organizaciji.

Zrédta i gospodarka cieplna | K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Energia — ciepto — pozyskiw anie i rola w rozw oju ludzkos$ci « Racjonalizacja uzytkow ania energii * Klasyfikacja i charakterystyka zrodet ciepta *
Wiasciw osci paliw i no$nikéw energii — zasady doboru « Uklady technologiczne kottow ni — charakterystyka ¢ Skojarzona gospodarka cieplno-
energetyczna ¢ Dostosow yw anie pracy kotlowni do zmiennego zapotrzebow ania ciepta ¢ Zapotrzebow anie, zuzycie i rozliczanie ciepta
Certyfikacja energetyczna budynkéw < Audyting energetyczny. Wskazniki efektyw nosci ekonomicznej inw estycji «+ Now oczesna eksploatacja
systemu zaopatrzenia w ciepto « Ocena niezaw odno$ci systemu zaopatrzenia w cieplo * Paszportyzacja sieci cieptow niczych « Benchmarking
systemdéw cieptow niczych ¢ Projekt kotlow ni w ediug indyw idualnych danych

3.8. Grupa raportowa BD2, niestacjonarne

3.8.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajgeé prow adzonych z bezpo$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzacych zajecia. 31 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkow ana zajgeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. 61ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 5 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana przedmiotom do w yboru. 45 ECTS




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

Liczba godzin zaje¢ z w ychow ania fizycznego. 10 godz.

Szczegdtow e informacije o:

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

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

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

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich, w przypadku kierunkow studiéow 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=1598&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow .

3.8.2. Plan studiéw

L Cwiczenial . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 BO [Biotechnologia $rodow iskow a 10 0 15 0 25 3 N
1 BT |Chemia $rodow iska 15 0 15 0 30 3 N
1 BR EI(spI.oatac.J'a systemdw w odociggow o- 15 0 0 10 25 3 N
kanalizacyjnych
1 Bl |Infrastruktura podziemna 10 0 0 15 25 3 T
1 BT |Monitoring $rodow iska 15 10 0 0 25 3 N
1 BO |Oczyszczanie i odnow a w ody 10 0 15 0 25 3 N
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 3 N
Sumy zasemestr: 1 85 20 45 25 175 21 1 0
2 BD Automatyka, sterow anie i eksploatacja 10 0 15 0 25 3 N
urzadzen techn.
2 BD |Instalacje przemystow e i specjalne 10 0 0 15 25 3 N
9 BR Niezaw f)dn.os_c i .bezplleczenstw o 10 0 0 10 20 3 T
systemow inzynierskich
2 BO ObCOJ_ezyczne nazew nictw o 0 30 0 0 30 2 N
techniczne
2 BT [Systemy oczyszczania $ciekéw 10 0 15 0 25 3 T
2 BD |Technologia i w ykorzystanie biopaliw 20 0 0 10 30 4 T
2 Bl |Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 3 N
2 WF |Wychow anie fizyczne 0 10 0 0 10 0 N
Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 3 0
BD |Geotermia i pompy ciepta 15 0 0 15 30 T
BA |Planow anie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N
3 BD Wybrane"oblekty w Kklimatyzacji i 20 0 0 15 35 5 T
w entylacji
BD |Wykorzystanie energii stonecznej 15 0 0 15 30 4 N
BD |Zarzgdzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N
3 BD Zintegrow ang systemy grzew cze i 10 0 0 15 25 4 N
gospodarka cieplna
Sumy zasemestr: 3 80 10 0 60 150 20 2 0
BR |Praca dyplomowa | 0 0 0 0 0 20 N
BO |Seminarium dyplomow e | 0 20 0 0 20 2 N
4 BS Technologla i organizacja robot 15 10 0 0 25 9 N
instalacyjnych
4 BO ;arzadz.anle i praw o ochrony 15 0 0 15 30 4 N
Srodow iska
Sumy za semestr: 4 30 30 0 15 75 28 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 265 | 115 75 | 135 |50 [ 90 | 6 | 0

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flagg uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w éw czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zaktadanych efektéw
uczenia sig nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajgciach objetych programem studiéw nastgpnego semestru.



3.8.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektdow uczenia sie pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektdow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéow w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserwacja wykonaw stwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do egzamindéw i zaliczen 245 godz.
Liczba zaje¢, ktore kofncza sie zaliczeniem bez egzaminu 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 28 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestrow 32 qodz
na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczer korcow ych) goaz.
Liczba zaje¢, w ktérych w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sige realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 5

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sa na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 2
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 11 godz
na zajeciach laboratoryjnych goaz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentacji 10
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 277 qodz
przygotow anie do prezentacii goaz.
Liczba zaje¢ w ykladow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 13

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 141 godz

na zajeciach w yktadow ych.

Szczegotow e informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1598&C=2019

3.8.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzgdkow any kierunek, jak row niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w kartach  zajeé, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1598&C=2019, ktére stanow ig integralng cze$¢ programu studiéw.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

* Wprow adzenie. Podstawow e pojecia wystepujagce w automatyce, ogdlne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady ukladéw automatyki. « Opis elementéw i ukladéw liniow ych. Przeksztalcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis ukfadu z
uzyciem wspoétrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorow ej.
Wiasnos$ci statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementéw liniow ych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opdzniajgcych oraz ich przykiady. « Algebra schematéw blokow ych. Podstaw ow e potgczenia, przeksztaicanie schematéw blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla ukladéw o wielu w ejSciach i w yj$ciach. Charakterystyki
czestotliw o$ciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwo$ciowe elementéw podstawow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliw osciow ych. « Uklady regulacji automatycznej. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastaw cze i wykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. « Przyklady zastosow ania automatyki w regulacji w entylaciji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. « Badanie
bezw fadnosci czujnikow temperatury i wilgotnosci. Badanie gtow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia srodow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

* Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych « Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w biotechnologii $rodow iskow ej. Enzymy
drobnoustrojow. « Metody pozyskiw ania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory, biopreparaty. Biosorpcja metali ciezkich. « Biotechnologie
stosow ane w oczyszczaniu wody i $ciekow oraz w unieszkodliw ianiu osadéw $ciekow ych i odpadéw. « Bioremediacja gruntdéw < Pozyskiw anie
mikroorganizméw do celéw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy réznymi metodami, zastosow anie ztéz biosorpcyjnych w
technologii w ody,enzymy drobnoustrojow -w tasciw osci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chenia $rodow iska K_WO01, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad pow ietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
pow ietrza. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczeh w atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w egla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w egla,
metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluorow eglow odory. ¢ Klasyfikacja w 6d naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciw o$ci fizyczne i chemiczne




wéd naturalnych (odczyn, kwasow o$é, zasadow 0$¢, twardos¢, korozyjno$é¢). Skiadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach
naturalnych (tlen, ditlenek w egla, siarkow odér); substancje nieorganiczne (azot i jego zw igzki, fosfor i jego zw igzki, metale ciezkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw iazki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw igzki organiczne, dioksyny). *
Sktad litosfery. Procesy glebotw ércze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekta, faza gazow a.
Wiasciw o$ci chemiczne gleby (wtasciw osci sorpcyjne, odczyn i kw asow 08¢, pojemnos$¢ buforow a). Problemy zw igzane z zakw aszaniem gleb.
Skiadniki troficzne (makrosktadniki i mikroskladniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. + Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemdéw w odnych w ybranymi zw igzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artosci
w gglanéw i w egla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw w odociggow o-kanalizacyjnych K_W06, K_ W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_KO03

* Podstaw y teorii eksploatyki . Materiaty do budow y sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby ci$nieniow e, préby
szczelno$ci. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracg sieci w odociggow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jakosci
w ody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci w odociggow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Zasady eksploatacji urzadzen stacji uzdatniania wody. Rozruchy, wezly rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja
rozruchow a. Warunki przekazania do uzytkow ania. Materialy do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposazenie. Warunki odbioru kanalizacji,
préby szczelnosci. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni $ciekdw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady
eksploatacji urzadzehn oczyszczalni $ciekéw. Technologiczne algorytmy sterow ania procesami oczyszczania $ciekdw i przerobki osaddéw.
Rozruchy z w ykorzystaniem i bez w ykorzystania dow ozonych mediéw, projekty rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e.
Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. + PO1-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociggow ej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkow e,
odnow a przew odu) zaw ierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz czes$¢ rysunkow g i zestaw ienie materiatdow. P07-15 Instrukcja eksploataciji
w ybranego obiektu zaw ierajgca opis techniczny i cze$¢ rysunkow a.

Geotermia i pompy ciepta K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Zadania i znaczenie pomp cieplnych oraz urzadzen geotermalnych w gospodarce. Podziat pomp ciepta. « Termodynamiczne podstaw y dziatania
pomp ciepta. « Sprezarkowe pompy ciepta, budowa i zasada dziatania. < Czynniki robocze, wiasciwosci i zastosowanie. + Zrodia ciepta
niskotemperaturow ego i sposoby jego pozyskania. ¢« Skojarzone w ykorzystanie w gospodarce wéd geotermalnych i zi6z gazu ziemnego. ¢
Osprzet i automatyka systemoéw geotermalnych. « Podziemne magazynow anie energii cieplnej. Uklady hybrydowe. « Odzysk ciepta gruntu do
ogrzew ania i przygotow ania c.w.u. Charakterystyka geotermicznych zrédet ciepta.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

» Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogolne zasady tw orzenia sieci w odociggow ych. Ogdlne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogélne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogélne zasady tworzenia sieci cieptow niczych. Bezw ykopow e metody budowy
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkiady w $lizgiw ane (sliplining, rura w rure). Wkiady
Scisle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rekaw a (CIPP). Naprawy miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociggéw
w ielkosredniocow ych i komér Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociagdéw tlokami inteligentny mi.
Inw entaryzacja rurociggdw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Ukladanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metoda ptuzenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci wodociggow ych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciow e rurociggdw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporow ych rurociggéw ci$nieniow ych.

Instalacje przemystow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

* Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciw o$ci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego pow ietrza. Wytw arzanie i przygotow anie
sprezonego pow ietrza. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego pow ietrza. Schematy rysunkow e. Obliczanie instalacji sprezonego
pow ietrza. « Zrédia i rodzaje zanieczyszczen przemystow ych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystow ego. Odciagi
miejscow e - podzial, konstrukcje. Obliczenia odciggdw miejscow ych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czes$ci skladow e,
urzadzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie 2
projektow : projekt instalacji sprezonego pow ietrza dla zaktadu mechanicznego i projekt instalacji transportu pneumatycznego niskiego ci$nienia.

Monitoring $rodow iska IK_W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy praw ne i zakres monitoringu $rodow iska w Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw igzane z problematykg $rodow iskiem *
Monitoring w 6d pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniow ania. * Presje na $rodowisko °
Interpretacja w ynikdw monitoringu w éd gleb i pow ietrza w odniesieniu do obow igzujgcego praw a

Niezaw odnos$¢ i bezpieczenstw o systeméw inzynierskich IK_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

» Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezaw odnos$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odnosciow ych. Wskazniki niezaw odnos$ci — ich w ybér w
ocenie dziatania systeméw inzynierii Srodow iska. Niezaw odno$¢ strukturalna ukladéw technicznych. Kryteria oceny niezaw odnosci systemow.
Analiza niezaw odnosci obiektdw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjnosci systemu z
zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw igzania w inzynierii srodow iska na gruncie w iedzy o niezaw odno$ci. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczenstw a, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu
operatora systemow inzynierskich. Kontrola bezpieczenstw a budow li hydrotechnicznych. Model bezpieczenstw a Cziow iek-Technika-Srodow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodow iska. Modele markow skie niezaw odnosci i bezpieczenstwa systemu.
Analiza przyktadéw aw arii w gospodarce komunalnej. * 1. Student potrafi obliczy¢ struktury niezaw odno$ciow e metodg dw uparametryczna. 2.
Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos$¢ ich pracy. 3. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwiazang z
rozw igzaniem probleméw inzynierskich.

Obcojezyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

» Wybrane pojecia z zakresu inzynierii Srodow iska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Przemyst samochodow y
(prezentacja - stownictwo). « Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). « Waste — incineration (analiza tekstu,
sfow otw 6rstw 0). « Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dziatania matematyczne, podstawowe
nazew nictw o i symbole techniczne w ukiadzie Sl (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). « Waste — w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
¢wiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stow otw érstw o). « Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). « Air and climate - greenhouse effect (méw ienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renew able energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, ¢wiczenia). « Water — w ater pollution (stuchanie i czytanie, ¢w iczenia leksykalne).
» A.Podstaw ow e terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. « A.Podstaw ow e terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu
geometrii - podstawy. « A.Omaw ianie wymogdéw technicznych. N. Rekcja czasow nikéw. ¢ A.Opisyw anie funkcji i zastosow an na podstaw ie
wybranych urzadzen. N. Energooszczedne budow nictwo, energooszczedny dom. « A. Sposoby upraszczania opisow technicznych na
przyktadzie fundamentéw palow ych. N. Urzgdzenia solarne. « A.Opisyw anie cech wybranych materiatéw i ich zastosow an. N.Imiestéw czasu
terazniejszego i przesztego. « A. Omaw ianie zagadnien zwigzanych z jako$cig materiatdbw. N. Zdania w spotrzednie i podrzednie ztozone. ¢
A.Podstawow e pojecia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszedne. « A.Omawianie wielkosci i wymiaréw. N. Ciepto
pozyskiw ane z zimnej w ody. * A.Opisyw anie faz i procedur w projektow aniu. N.Recycling.

T




Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

* Walka z deficytem wody. Usuw anie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorow ania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizaciji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe * Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuw anie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonow ej, proces koagulacji w usuw aniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnos$ci
sorpcyjnej w egla aktyw nego, w yznaczanie zdolno$ci w ymiennej jonitéw

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

» Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego * System planow ania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich w ptyw u na $rodow isko « Uw arunkow ania przyrodnicze w plyw ajace na
sposoby ksztattow ania przestrzeni. Rozw igzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej « Infrastruktura miast w konteks$cie
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w plyw u na $rodow isko « Uw arunkow ania kulturow e i spoteczne w planow aniu przestrzeni «
Zasady zréw now azonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie fadu przestrzennego z zachow aniem réw now agi i
zapew nieniem consensusu spofecznego. ¢ Historia projektow ania struktur osadniczych i ich wplywu na $rodow isko « Wspdiczesne tendencje
ksztattow ania struktur osadniczych iich w plyw u na $rodow isko * Projektuje przestrzen w skali ogélnej i miejscow ej

Praca dyplomow a | IK_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

* Przygotow anie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Seminarium dyplomow e | IK_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

* Przedstawienie zasad pisania prac naukowych « Postugiw anie sig literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan * Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja wynikéw ¢ Indyw idualne przygotow ania referatébw w formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
$rodkéw multimedialnych.

Statystyka |K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisow a. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populaciji i préby. 2. Rozkiad statystyk z proby. Rozkiady praw dpodobienstwa wykorzystyw ane w technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, wyktladniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wtasnosci. Estymacja punktow a i
przedzialowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, zlozone, parametryczne,
nieparametryczne. Bledy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla podstawow ych
parametréw rozkladu: wartosci oczekiw anej, w arianciji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aos$ci proby. 6. Badanie
w spolzaleznosci cech w populaciji. korelacja, w spétczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametréw regresji
liniow ej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. ¢ 1. Podstaw ow e pojecia statystyki opisow ej: prdba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary potozenia, zmiennos$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spéizaleznosci dw éch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

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

» Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. ¢ Systemy usuw ania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekow. « Systemy utylizacji odpadéw. < Badania technologiczne w ybranych proceséw technologicznych oczyszczania $ciekdw i
utylizacji odpadow.

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

« Teoria organizacji * Proces inw estycyjny etapy i fazy * Roboty instalacyjne w procesie inw estycyjnym « Relacje inw estor — w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Hementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw
inw estycji « Kosztorysy i metody kosztorysow ania « Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarow ania robét budow lanych « Teoria
organizacji * Proces inwestycyjny etapy i fazy ¢ Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym ¢ Relacje inwestor — wykonawca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réow nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw
inw estycji *+ Kosztorysy i metody kosztorysowania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarow ania robot
budow lanych

Technologia i w ykorzystanie biopaliw K_W11, K_U05, K_KO03

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka odnaw ialnych zrédet energii. Rodzaje bioenergii i ich rola jako odnaw ialne zrédto energii. Potencjat zasobéw
surow cow pochodzenia organicznego. Metody produkcji, parametry biopaliw. Rodzaje odpadow ej materii organicznej - drew no, rolnictw o,
le$nictwo, odpady przemystowa, uprawy roslin energetycznych. Technologia, w ykorzystanie biomasy. Konw encjonalne i zaaw ansow ane
technologie produkcji biopaliw. Konw ersja biomasy, produkcja biopaliw cieklych. Piroliza. Produkcja biogazu — proces gazyfikacji. Fermentacja
beztlenow a. Biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Produkcja biometanolu, bioetanolu. Proces produkcji biooleju. Wodér jako paliwo. Ogniw a
paliw ow e. Now oczesne technologie do produkcji energii i ciepta - technologie odnaw ialnych zrddet bioenergii i odpadéw komunalnych. Proces
spalania biopaliw. Koszty i korzy$ci ekonomiczne, $rodow iskow e i spoteczne w ykorzystania bioenergii. Energia a srodow isko i gospodarka. ¢
Analiza zapotrzebow ania i w ykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzew ania budynkéw . Obliczenia i zasady projektow ania zrodet ciepta.

Technologie proekologiczne | K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_KO08

» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu ekologii i rozw oju zréw now azonego. Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych w
gospodarce wodno-$ciekow ej i wytwarzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania wéd opadow ych * Wykonanie opracow ania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Wybrane obiekty w klimatyzacji i w entylaciji |K_W'l1, K_U05, K_U06, K_K03

* Wentylacji i przemysfowa. Nawiewy miejscowe. Wentylacja wirowa. « Charakterystyka budynkéw z wentylacjg naturaling. Wentylacja
hybrydowa « Wentylacja oddymiajgca i p.poz. Zapotrzebow ani na powietrzre. + Wentylacja suszarni. « Stropy z belkami chlodzacymi. «
Klimakonw ektory w entylow ane i indykcyjne. « Systemy 3 i 4 przew odow e, bezpow ietrzne. « Systemy VAV.

Wychow anie fizyczne | K_KO01, K_K02

* Propozycje réznych zestaw éw ¢éw iczen rozgrzew kow ych i éw iczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosow anie okreslonych umiejetnosci ruchow ych w wybranych sportow ych grach zespotow ych. Gra treningow a i gra wiasciwa w
pitke nozna, pitke siatkow g, koszykdéw ke lub inne gry zespotow e w ediug w yboru studentéw.

Wykorzystanie energii stonecznej | K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Podstawy wymiany ciepta przez promieniow anie. Zasoby energetyczne promieniow ania stonecznego. « Wyznaczanie $redniego okresow ego
natezenia promieniow ania . Ogniw a fotow oltaiczne. « Ogniw a Fotovoltaiczne. Przyklady pasyw nego w ykorzystania promieniow ania stonecznego.
*» Rodzaje i zastosow anie kolektoréw stonecznych « Uklady w ykorzystania promieniow ania stonecznego w instalacjach ogrzew ania i cieptej w ody




Monow alentne i biw alentne uktady z w ykorzystaniem promieniow ania stonecznego * Optymalizacja w ykorzystania promieniow ania stonecznego. *
Ocena efektyw nosci ukladéw solarnych, pomiary podstaw ow ych parametréow systemu solarnego

Zarzadzanie i praw o ochrony $rodow iska K_W16, K W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojecia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzoér srodow iskowy ¢ System
zarzadzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddzialyw ania na $rodowisko narzedziem w zarzadzaniu $rodow iskiem. « Metody
w ykonyw ania ocen oddziatyw ania na $rodow isko, pozw olenie zintegrow ane * Raport $rodow iskow y i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na
Srodow isko * Petla jakosci w systemie zarzgdzania $Srodow iskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania ¢
Woprow adzenie do projektu, wydanie tematéw < Relacja z realizacji sukcesyw nego wykonyw ania projektu, zgodnie z wydanymi tematami
Prezentacja i obrona cafosci projektu

Zarzadzanie zasobami ludzkimi |K_W06, K_U05, K_K05

» Wprow adzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow nikéw. Dobér pracow nikéw. Rekrutacja i
selekcja personelu. « Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. «+ Obow igzki pracodaw cy z zakresu BHP. « Zarzgdzanie
karierami pracow niczymi « Kreow anie innow acyjnych organizacii.

Zintegrow ane systemy grzew cze i gospodarka cieplna | K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

» Zasady gospodarki energetycznej. Kogeneracja. « Zasady produkciji energii, ciepta i chtodu w gazow ych uktadach matej mocy. « Paliw a gazow e
dla ukladow kogeneracyjnych. Uktadu kogeneracyjne z gazowymi silnikami gazowymi. < Uklady kogeneracyjne z turbinami gazow ymi,
Tréjgeneracja. » Ogniw a paliw ow e. Instalacji pomocnicze w systemach z uktadami kogeneracyjnymi. « Optacalno$¢ w ykorzystania kogeneracii.
Przyklfady instalacji z ukladami kogeneraciji. . * Przyklady w ykorzystania kogeneracji w budow nictw ie energooszczednym. Obiegi Rankine'a dla
niskotemperaturow ych zrédet energii. * Racjonalizacja uzytkow ania energii - sposoby i narzedzia jej realizacji = Zapotrzebow anie, zuzycie i
rozliczanie ciepta « Certyfikacja energetyczna budynkéw < Audyting energetyczny. Wskazniki efektyw nosci ekonomicznej inw estycji « Zatozenia
polityki energetycznej i now oczesnej gospodarki cieplnej « Wykonanie projektu instalacji kogeneracyjnej w edtug indyw idualnych zatozen

3.9. Grupa raportowa Bl, niestacjonarne

3.9.1. Parametry planu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajeé prow adzonych z bezpo$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych os6b prow adzgcych zajecia. 31ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkow ana zajgciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiéw. 59 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 5 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgadkow ana przedmiotom do w yboru. 45 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z w ychow ania fizycznego. 10 godz.

Szczegdlow e informacije 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 ktorej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;

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

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich, w przypadku kierunkow studiéow 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=htmIi&S=1599&C=2019, ktére stanow ig integralng
cze$¢ programu studiow .

3.9.2. Plan studiéw

L. Cwiczenial . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 BO [Biotechnologia $rodow iskow a 10 0 15 0 25 3 N
1 BT |Chemia $rodow iska 15 0 15 0 30 3 N
1 BR Eksplf)atacp systeméw w odociggow o- 15 0 0 10 25 3 N
kanalizacyjnych
1 Bl |Infrastruktura podziemna 10 0 0 15 25 3 T
1 BT [Monitoring $rodow iska 15 10 0 0 25 3 N
1 BO |Oczyszczanie i odnow a w ody 10 0 15 0 25 3 N
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 3 N
Sumy zasemestr: 1 85 20 45 25 175 21 1 0
2 BD |Alternatyw ne zrédta energii 20 0 0 10 30 4 N
9 BD Automat)’/ka, sterow anie i eksploatacja 10 0 15 0 25 3 N
urzgdzen techn.
2 BD |Instalacje przemystow e i specjalne 10 0 0 15 25 3 N
2 BR Niezaw 'odn‘os_c |_bezp|eczenstw o 10 0 0 10 20 3 T
systemdéw inzynierskich
2 BO |Obcojezyczne nazew nictw o 0 30 0 0 30 2 N




L | ltechniczne | l l L |
2 BT |[Systemy oczyszczania $ciekow 10 0 15 0 25 T
2 Bl |Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 N
2 WF |Wychow anie fizyczne 0 10 0 0 10 N
Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 2 0
3 BA [Planow anie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N
3 Bl Pr?ekolog|czne zagospodarow anie 10 0 0 15 25 3 T
w 6éd opadow ych
3 Bl Projektow anie instalacji w technologii 10 0 15 0 25 3 T
BIM
3 Bl |Techniki pomiarow e 10 0 5 10 25 3 N
3 Bl Wspomaganp .komputerow ew 10 0 15 0 25 4 N
projektow aniu infrastruktury
BD |Zarzgdzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N
Bl |Zbiorniki retencyjne w kanalizaciji 10 0 0 10 20 4 T
Sumy zasemestr: 3 70 10 35 35 150 20 3 0
BR |Praca dyplomowa l 0 0 0 0 0 20 N
BO |Seminarium dyplomow e | 0 20 0 0 20 2 N
4 BS Technologla i organizacja robot 15 10 0 0 25 9 N
instalacyjnych
4 BO ;arzadz.anle i praw o ochrony 15 0 0 15 30 4 N
Srodow iska
Sumy zasemestr: 4 30 30 0 15 75 28 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 255 | 115 1m0 | 1o |50 | 9 | & [ o

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flaga uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w éw czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktoérych nieosiaggniecie w szystkich zakladanych efektow
uczenia sig nie pozw ala na kontynuow anie studidw w innych zajeciach objetych programem studiow nastgepnego semestru.

3.9.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia si¢

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektdow uczenia sie pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektdow uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studidow w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegolnosci przy pomocy nastepujgcych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserwacja wykonaw stwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajgé, w ktérych w ymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sig¢ do egzaminéw i zaliczen 235 godz.
Liczba zaje¢, ktore koncza sig zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 30 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczen korcow ych) 32 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sige realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 8

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sa na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 2
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 11 godz
na zajeciach laboratoryjnych go0z.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiggane efekty uczenia si¢ spraw dzane sg na podstaw ie prezentacii 9
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 295 godz
przygotow anie do prezentaciji goaz.
Liczba zaje¢ w ykladow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 16

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.




Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sig do spraw dzianéw realizow anych 171 godz.
na zajeciach w yktadow ych.

Szczegdlow e informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektdw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=htmI&S=1599&C=2019

3.9.4. Tresci programowe

Tresdci programow e (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkow any kierunek, jak row niez w yniki dziataino$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegotow y opis
realizowanych  tre$ci  programowych  znajduje sie w kartach  zajeé, dostgpnych pod adresem URL: hitp:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1599&C=2019, ktére stanow ig integralng cze$¢ programu studiow.

Alternatyw ne zrodta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobéw odnaw ialnych
zrodet energii. Metody produkciji, parametry i technologie w ykorzystania odnawialnych zrédet energii. Energia stoneczna — promieniow anie
stoneczne, konw ersja fototermiczna. Aktyw ne systemy stoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje stoneczne. Panele fotow oltaiczne. Energia
w ody. Energia geotermalna. Pompy ciepta. Energia wiatru i techniki w ykorzystania. Energia w 6d. Energia biomasy, biopaliw a. Produkcja biogazu,
biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Wodér jako paliwo. Ogniwa paliwowe. Aspekty ekonomiczne i $rodowiskowe w ykorzystania
alternatyw nych Zzrédet energii. Koszty zew netrzne. ¢« Analiza zapotrzebow ania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzew ania i
przygotow ania c.w. Obliczenia kolektorow stonecznych dla systemu przygotow ania cieptej w ody.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

» Wprow adzenie. Podstawow e pojecia wystepujagce w automatyce, ogdlne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja uktadow automatyki,
przyktady uktadéw automatyki. « Opis elementéw i ukladéw liniow ych. Przeksztalcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis ukfadu z
uzyciem wspoétrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorow ej. *
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementéw liniow ych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opdzniajgcych oraz ich przykiady. « Algebra schematéw blokow ych. Podstaw ow e potgczenia, przeksztaicanie schematéw blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastgpcze dla ukladow o wielu w ej$ciach i w yjsciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwos$ciowe elementéw podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliw osciow ych. « Uklady regulacji automatycznej. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastaw cze i wykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. » Przyktady zastosow ania automatyki w regulacji w entylaciji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. « Badanie
bezw fadnos$ci czujnikéw temperatury i wilgotno$ci. Badanie gtow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

* Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych « Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w biotechnologii $rodow iskow ej. Enzymy
drobnoustrojéw. « Metody pozyskiw ania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory, biopreparaty. Biosorpcja metali ciezkich. « Biotechnologie
stosow ane w oczyszczaniu w ody i $ciekow oraz w unieszkodliw ianiu osadéw $ciekow ych i odpadow. « Bioremediacja gruntéw < Pozyskiw anie
mikroorganizméw do celdéw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy réznymi metodami, zastosow anie zt6z biosorpcyjnych w
technologii w ody,enzymy drobnoustrojoéw -w tasciw osci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia $rodow iska K_WO1, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad pow ietrza, gazy w ystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
pow ietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w egla,
metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluorow eglow odory. « Klasyfikacja w 6d naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciw o$ci fizyczne i chemiczne
wod naturalnych (odczyn, kwasow 08¢, zasadow 08¢, twardos¢, korozyjnos¢). Skiadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach
naturalnych (tlen, ditlenek w egla, siarkow odor); substancje nieorganiczne (azot i jego zw igzki, fosfor i jego zw igzki, metale ciezkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw igzki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw igzki organiczne, dioksyny). ¢
Skiad litosfery. Procesy glebotw 6rcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekla, faza gazow a.
Wiasciw osci chemiczne gleby (wtasciw o$ci sorpcyjne, odczyn i kw asow 0$¢, pojemno$é buforow a). Problemy zw igzane z zakw aszaniem gleb.
Skiadniki troficzne (makrosktadniki i mikroskladniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. « Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosysteméw w odnych w ybranymi zw igzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnos$ci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artosci
w eglanéw i w egla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw w odociggow o-kanalizacyjnych K_W06, K_W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_KO03

» Podstaw y teorii eksploatyki . Materiaty do budow y sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby ci$nieniow e, préby
szczelnosci. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracg sieci w odociggow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jako$ci
w ody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci w odociagow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Zasady eksploatacji urzadzen stacji uzdatniania wody. Rozruchy, wezly rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja
rozruchow a. Warunki przekazania do uzytkow ania. Materiaty do budowy sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposazenie. Warunki odbioru kanalizacji,
préby szczelnosci. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni $ciekdw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady
eksploatacji urzadzen oczyszczalni $ciekéw. Technologiczne algorytmy sterow ania procesami oczyszczania $ciekow i przerobki osadow.
Rozruchy z w ykorzystaniem i bez w ykorzystania dow ozonych mediéw, projekty rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e.
Zasady BHP w w odociaggach i kanalizacji. « P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociggow ej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkow e,
odnow a przew odu) zaw ierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz czg$é rysunkow g i zestaw ienie materiatéw. PO7-15 Instrukcja eksploataciji
w ybranego obiektu zaw ierajgca opis techniczny i cze$¢ rysunkow a.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

» Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogolne zasady tw orzenia sieci w odociggow ych. Ogdlne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogélne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogdlne zasady tworzenia sieci cieptow niczych. Bezw ykopow e metody budowy
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budowy sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkiady w $lizgiw ane (sliplining, rura w rure). Wkiady
$cisle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rekaw a (CIPP). Naprawy miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociggéow
w ielkosredniocow ych i komér Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociagdéw tlokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociggébw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Uktadanie nowych rurociggdw i kabli w gruncie metodg ptuzenia.




Now oczesne metody oczyszczenia sieci wodociggow ych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciowe rurociggéw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporow ych rurociggéw ci$nieniow ych.

Instalacje przemystow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

* Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wtasciw o$ci gazoéw technicznych. Instalacje sprezonego pow ietrza. Wytw arzanie i przygotow anie
sprezonego pow ietrza. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego pow ietrza. Schematy rysunkow e. Obliczanie instalacji sprezonego
pow ietrza. « Zrédfa i rodzaje zanieczyszczeh przemysiow ych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysiow ego. Odciagi
miejscow e - podzial, konstrukcje. Obliczenia odciggdw miejscow ych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czesci sktadow e,
urzgdzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie 2
projektéw : projekt instalacji sprezonego pow ietrza dla zakladu mechanicznego i projekt instalacji transportu pneumatycznego niskiego cisnienia.

Monitoring $rodow iska |K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy praw ne i zakres monitoringu $srodow iska w Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw igzane z problematykg $rodow iskiem ¢
Monitoring w 6d pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniow ania. « Presje na $rodowisko *
Interpretacja w ynikéw monitoringu w 6d gleb i pow ietrza w odniesieniu do obow igzujagcego praw a

Niezaw odno$¢ i bezpieczenstw o systeméw inzynierskich | K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

» Ogodlne pojecia z zakresu nauki o niezaw odnos$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odno$ciow ych. Wskazniki niezaw odnosci — ich w ybér w
ocenie dziatania systeméw inzynierii Srodow iska. Niezaw odno$¢ strukturalna uktadéw technicznych. Kryteria oceny niezaw odnosci systemow.
Analiza niezaw odno$ci obiektéw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjnosci systemu z
zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw igzania w inzynierii $rodow iska na gruncie w iedzy o niezaw odnos$ci. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczenstw a, zarzgdzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu
operatora systeméw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstw a budow li hydrotechnicznych. Model bezpieczenstw a Cziow iek-Technika-Srodow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodow iska. Modele markow skie niezaw odnosci i bezpieczenstwa systemu.
Analiza przyktadéw aw arii w gospodarce komunalnej. « 1. Student potrafi obliczy¢ struktury niezaw odno$ciow e metodg dw uparametryczna. 2.
Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywno$¢ ich pracy. 3. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z
rozw igzaniem probleméw inzynierskich.

Obcojezyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

» Wybrane pojecia z zakresu inzynierii $rodow iska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Przemyst samochodow y
(prezentacja - stownictwo). « Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). « Waste — incineration (analiza tekstu,
stow otw 6rstw o). + Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dziatania matematyczne, podstawowe
nazew nictwo i symbole techniczne w ukladzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). + Waste — wastew ater (czytanie i praca z tekstem,
¢wiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stow otw 6rstw o). « Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). * Air and climate - greenhouse effect (méwienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renew able energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, éwiczenia). « Water — w ater pollution (stuchanie i czytanie, ¢w iczenia leksykalne).
» A.Podstaw ow e terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. *« A.Podstaw ow e terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu
geometrii - podstawy. « A.Omaw ianie wymogoéw technicznych. N. Rekcja czasow nikéw. « A.Opisyw anie funkcji i zastosow an na podstaw ie
wybranych urzadzen. N. Energooszczedne budow nictwo, energooszczedny dom. « A. Sposoby upraszczania opiséw technicznych na
przyktadzie fundamentéw palow ych. N. Urzgdzenia solarne. « A.Opisyw anie cech wybranych materiatow i ich zastosow an. N.Imiestéw czasu
terazniejszego i przesztego. «+ A. Omawianie zagadnien zwigzanych z jako$cig materiatéw. N. Zdania w spdirzednie i podrzednie ziozone. *
A.Podstawow e pojecia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszedne. ¢ A.Omaw ianie wielkosci i wymiaréw. N. Cieplo
pozyskiw ane z zimnej w ody. * A.Opisyw anie faz i procedur w projektow aniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

» Walka z deficytem wody. Usuw anie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorow ania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja wapnem. Proces rekarbonizaciji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe ¢ Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuw anie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonow ej, proces koagulacji w usuw aniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnos$ci
sorpcyjnej w egla aktyw nego, w yznaczanie zdolno$ci w ymiennej jonitow

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

» Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego * System planow ania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich w plyw u na $rodow isko * Uw arunkow ania przyrodnicze w ptyw ajgce na
sposoby ksztaltow ania przestrzeni. Rozw igzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej « Infrastruktura miast w kontekscie
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w plyw u na $rodow isko « Uw arunkow ania kulturow e i spoteczne w planow aniu przestrzeni «
Zasady zréw now azonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie fadu przestrzennego z zachow aniem réw now agi i
zapew nieniem consensusu spofecznego. ¢ Historia projektow ania struktur osadniczych i ich wplywu na $rodow isko « Wspdiczesne tendencje
ksztattow ania struktur osadniczych iich w ptyw u na Srodow isko * Projektuje przestrzen w skali ogélnej i miejscow ej

Praca dyplomow a | | K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

* Przygotow anie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Proekologiczne zagospodarow anie w 6éd opadow ych I K_W20, K_U05, K_U06, K_KO03

« Charakterystyka w 6d deszczow ych. Procesy zachodzgce w trakcie infiltracji w ody deszczow ej do gruntu. Podstaw y projektow ania urzadzen
do w sigkania i retencjonow ania w 6d deszczow ych. Roslinno$¢ w procesie oczyszczania w éd deszczow ych. Zbieranie i odprow adzanie w 6d
deszczow ych. Infiltracja w 6d deszczowych do gruntu — urzgdzenia, zakres zastosow an, metodyka obliczen. Retencja w ody deszczowej —
urzadzenia, zakres zastosow an, metodyka obliczen. Urzadzenia do oczyszczania wéd deszczowych — urzadzenia, zakres zastosow an,
metodyka obliczen « Obliczenia obiektéw do retencjonow ania i infiltracji wo6d opadow ych ¢ Charakterystyka wéd deszczowych. Procesy
zachodzagce w trakcie infiltracji wody deszczowej do gruntu. Podstawy projektow ania urzadzen do wsigkania i retencjonow ania w o6d
deszczow ych. Ros$linnos¢ w procesie oczyszczania wod deszczowych. Zbieranie i odprow adzanie woéd deszczow ych. Infiltracja w 6d
deszczow ych do gruntu — urzadzenia, zakres zastosow an, metodyka obliczen. Retencja w ody deszczow ej — urzadzenia, zakres zastosow an,
metodyka obliczen. Urzadzenia do oczyszczania w 6d deszczow ych — urzadzenia, zakres zastosow an, metodyka obliczen « Obliczenia obiektow
do retencjonow ania i infiltracji w 6d opadow ych

Projektow anie instalacji w technologii BIM K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

» Ujecia wod podziemnych, ich rodzaje i zasady projektow ania w zaleznos$ci od warunkéw hydrogeologicznych. Ujgcia drenazow e, zasady
w ymiarow ania uktadéw drenazow ych. Perforacja drenazu i metody budowy ciggéw drenazow ych. Ujecia infiltracyjne. Stawy infiltracyjne —
budow a, eksploatacja i czyszczenie. Metody obliczania zespotu studzien infiltrujgcych wody przybrzezne ciekéw wodnych i zbiornikéw
naw adniajgcych.Ujgcia lew arowe w éd podziemnych. Lew ary klasyczne i ze swobodnym zw ierciadtem wody typu Steinwendera. < Metody
w ymiarow ania lew ara klasycznego i Steinw endera z uktadem studzien oddziatujgcych i nieoddziatujgcych. Budow a, lokalizacja i uzbrojenie uje¢
lew arow ych. Sposoby odpow ietrzania lewaréw i metody obliczania ilosci gazéw. Glowica samoodpow ietrzajgca. Uklady lewarowe i




projektow anie studni zbiorczej. Eksploatacja i monitoring uje¢ woéd podziemnych, pompow anie prébne. Utrzymanie spraw nosci technicznej
studzien wierconych.. Zjaw isko kolmatacja zt6z w odono$nych i studzien wierconych. Metody renow acji mechanicznej, chemicznej i mieszanej
studzien w ierconych. Zagadnienia ochrony uje¢ w éd podziemnych.

Seminarium dyplomow e | | K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

* Przedstaw ienie zasad pisania prac naukowych < Postugiw anie sie literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan e« Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w ynikéw < Indyw idualne przygotow ania referatéow w formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
$rodkéw multimedialnych.

Statystyka | K_WO03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisow a. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i proby. 2. Rozkiad statystyk z préby. Rozklady praw dpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wiasnosci. Estymacja punktow a i
przedzialowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, zlozone, parametryczne,
nieparametryczne. Bledy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla podstaw ow ych
parametrow rozkladu: warto$ci oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aos$ci préby. 6. Badanie
w spoizaleznosci cech w populaciji. korelacja, w spdiczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrow regresiji
liniow ej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. « 1. Podstaw ow e pojecia statystyki opisow ej: préba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary potozenia, zmienno$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spéizaleznosci dw éch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

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

» Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. ¢ Systemy usuw ania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekow. « Systemy utylizacji odpadéw. « Badania technologiczne w ybranych proceséw technologicznych oczyszczania $ciekéw i
utylizacji odpadow.

Techniki pomiarow e |K_W20, K_U05, K_K03

» Obliczenia hydrauliczne niekonw encjonalnych systeméw kanalizacyjnych. Projektow anie urzadzen stosow anych do sterow ania transportem
wody i $ciekow. Projektow anie stanowiska pomiarow ego. « Ogodlne pojecia dotyczace przeplyw éw cieczy. Metody stosow ane do pomiary
przeplyw éw. Pomiary przeptyw 6w metodg pomiaru czasu przebiegu ultradzw ieku. Pomiary przeplyw u metodg pomiaru przesuniecia fazow ego.
Pomiary przeptyw u ultradzw igkow 3 metoda Dopplera. Pomiar metoda indukcji elektromagnetycznej. pomiar lokalnej predkosci przeptyw u. pomiar
poziomu zw ierciadta wody w dw 6ch przekrojach. Pomiar w ysokos$ci napetnienia "h". Urzadzenia do pomiaru przeptyw u wody pitnej. Podstaw a
teoretyczna dotyczgca wodomierzy. Podstawy dziatania systeméw kanalizacji ci$nieniow ej. Podstawy dziatania systemdéw kanalizacji
podci$nieniow ej. ¢ Obliczenia hydrauliczne niekonw encjonalnych systeméw kanalizacyjnych. Projektow anie urzgadzen stosowanych do
sterow ania transportem wody i $ciekéw. Projektow anie stanowiska pomiarow ego. « Ogodlne pojecia dotyczace przeplyw 6w cieczy. Metody
stosow ane do pomiary przeptyw 6w. Pomiary przeptyw 6w metoda pomiaru czasu przebiegu ultradzw igku. Pomiary przeptyw u metodg pomiaru
przesunigcia fazowego. Pomiary przeptywu ultradzwigkow g metoda Dopplera. Pomiar metoda indukcji elektromagnetycznej. pomiar lokalnej
predkosci przeptyw u. pomiar poziomu zw ierciadta wody w dw éch przekrojach. Pomiar wysoko$ci napetnienia "h". Urzadzenia do pomiaru
przeplyw u w ody pitnej. Podstaw a teoretyczna dotyczaca w odomierzy. Podstaw y dziatania systemdw kanalizacji ci$nieniow ej. Podstaw y dziatania
systeméw kanalizacji podci$nieniow ej.

Technologia i organizacja robét instalacyjnych K W14, K_U01, K_U14, K_K05

« Teoria organizacji « Proces inw estycyjny etapy i fazy < Roboty instalacyjne w procesie inw estycyjnym ¢ Relacje inw estor — wykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robot « Analiza kosztow
inw estycji + Kosztorysy i metody kosztorysow ania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarow ania robét budow lanych « Teoria
organizacji * Proces inwestycyjny etapy i fazy < Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym ¢ Relacje inwestor — wykonawca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Hementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw
inw estycji *+ Kosztorysy i metody kosztorysowania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarow ania robot
budow lanych

Technologie proekologiczne | K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu ekologii i rozw oju zréw now azonego. Instalacje proekologiczne. Przyktady instalaciji proekologicznych w
gospodarce w odno-$ciekow ej i wytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego wykorzystania wo6d opadowych « Wykonanie opracow ania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Wspomaganie komputerow e w projektow aniu infrastruktury I K_W20, K_U05, K_KO03

« Stosow ane programy w spomagajgce projektow anie infrastruktury. Program SWMM 5.0. Wprow adzenie do programu Kres$larz. Wprow adzenie do
programu Wavin Net. Podstawy projektow ania przy uzyciu softw ar'ow ych narzedzi w spomagajacych. « Stosow ane programy w spomagajgce
projektow anie infrastruktury. Program SWMM 5.0. Wprow adzenie do programu Kreslarz. Wprow adzenie do programu Wavin Net. Podstawy
projektow ania przy uzyciu softwar'owych narzedzi wspomagajgcych. <« Projektowanie i modelow anie hydrodynamiczne systemoéw
kanalizacyjnych w programie SWMM (Storm Water Management Model). Projektow anie sieci komunalnych w programie Kreslarz i Wavin Net.

Wychow anie fizyczne |K_Ko1, K_Ko2

* Propozycje réznych zestaw 6w ¢wiczen rozgrzew kow ych i ¢w iczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosow anie okreslonych umiejetnosci ruchow ych w wybranych sportow ych grach zespotow ych. Gra treningow a i gra wiasciwa w
pitke nozng, pitke siatkow g, koszykdéw ke lub inne gry zespotow e w edtug w yboru studentéw.

Zarzadzanie i praw o ochrony $rodow iska |K_W16, K_W17, K_ W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojecia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzor srodow iskowy  System
zarzgdzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatyw ania na $rodow isko narzedziem w zarzgdzaniu $rodow iskiem. « Metody
w ykonyw ania ocen oddziatyw ania na $rodow isko, pozw olenie zintegrow ane « Raport $rodow iskow y i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na
$rodow isko * Petla jako$ci w systemie zarzgdzania srodow iskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania ¢
Woprow adzenie do projektu, wydanie tematéw < Relacja z realizacji sukcesyw nego wykonyw ania projektu, zgodnie z wydanymi tematami
Prezentacja i obrona cafosci projektu

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

» Wprow adzenie do zarzgdzania zasobami ludzkimi « Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow nikéw. Dob6r pracow nikéw. Rekrutacja i
selekcja personelu. *+ Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizaciji. « Obow igzki pracodaw cy z zakresu BHP. « Zarzgdzanie
karierami pracow niczymi ¢« Kreow anie innow acyjnych organizaciji.

T




3.10.

Zbiorniki retencyjne w kanalizaciji K_W20, K_U05, K_U06, K_K03

* Rola retencji pow ierzchniow ej, kubaturow ej i sieciow ej w efektyw nym transporcie $ciekéw. Specyfika pow staw ania $ciekéw deszczow ych.
Problem retencjonow ania $ciekéw w aspekcie techniczno-ekonomicznym przy budow ie i rozbudow ie modernizacji systeméw kanalizacyjnych.
Rozw igzania funkcjonalno-konstrukcyjne kanalizacyjnych zbiornikéw retencyjnych. Zbiorniki odcigzajagce, akumulujgce i oczyszczajgce $cieki
deszczowe, ich rola i zasady funkcjonow ania. Modele hydrauliczne i matematyczne, hydrogramy doptyw u i metody opisu procesu akumulaciji
Sciekdw w zbiornikach klasycznych i wielokomorow ych. « Uproszczone metody projektow ania zbiornikébw w réznych systemach kanalizacji
graw itacyjnej. Metoda ustalania deszczéw miarodajnych i potrzebnej pojemnosci zbiornikow petniacych rézne funkcje na sieci. Ustalanie
parametréw projektow ych zbiornikéw w eksploatow anych systemach i w nowych zlew niach. Zasady projektow ania rozbudowy kanalizaciji
mieszanej przy uw zglednieniu aktualnych zasad projektow ania zbiornikdw retencyjnych. Rozwigzania techniczne i zasady projektow ania
kanalizacji ci$nieniow ej i podci§nieniow ej. Budow a i eksploatacja kanalizacji wymuszonych. Zasady budowy sieci i specjalnych obiektow
kanalizacyjnych. Efektyw no$¢ ekonomiczna systeméw kanalizacyjnych, zasady ustalanie optymalnego w ariantu inw estycyjnego ze zbiornikami
retencyjnymi. Metoda ustalania w ariantu inw estycyjnego w spéidziatania zbiornika retencyjnego z siecig. Obszary efektyw nos$ci ekonomicznej
obiektéw zw igzanych z retencjg i sterow aniem transportu $ciekdw na sieci istniejgcej, rozbudow yw anejiw now ych zlew niach.

Grupa raportowa BO, niestacjonarne

3.10.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prow adzonych z bezpos$rednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzacych zajecia. 31ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana zajeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. 45 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 5 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktdw ECTS przyporzadkow ana przedmiotom do w yboru. 45 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z w ychow ania fizycznego. 10 godz.

Szczegdiow e informacije o:

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=1593&C=2019, ktére stanowig integralng

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

z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

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

uczelni dziatalnoscig naukowa;

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

inzynierskich, w przypadku kierunkdw studidw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

czes$¢ programu studiow .

3.10.2. Plan studiéw

L. Cwiczenial . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 BO |Biotechnologia $rodow iskow a 10 0 15 0 25 3 N
1 BT |Chemia $rodow iska 15 0 15 0 30 3 N
1 BR E(spl_oatac_]a systeméw w odociggow o- 15 0 0 10 25 3 N
kanalizacyjnych
1 Bl [Infrastruktura podziemna 10 0 0 15 25 3 T
1 BT [Monitoring $rodow iska 15 10 0 0 25 3 N
1 BO [Oczyszczanie i odnow a w ody 10 0 15 0 25 3 N
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 3 N
Sumy za semestr: 1 85 20 45 25 175 21 1 0
2 BD |Alternatyw ne zrédta energii 20 0 0 10 30 4 N
2 BD Automat)fka, sterow anie i eksploatacja 10 0 15 0 25 3 N
urzadzen techn.
2 BD |Instalacje przemystow e i specjalne 10 0 0 15 25 3 N
9 BR Niezaw f)dn.os.c i .bezplleczenstw o 10 0 0 10 20 3 T
systeméw inzynierskich
9 BO ObCOngyczne nazew nictw o 0 30 0 0 30 9 N
techniczne
BT [Systemy oczyszczania $ciekow 10 0 15 0 25 T
Bl [Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 N
WF [Wychow anie fizyczne 0 10 0 0 10 N
Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 2 0
3 BO |Biochemia 10 0 15 0 25 3 T




BO ([Mikrobiologia $rodow iskow a 15 0 10 0 25 3 T
BA [Planow anie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N
BO |Toksykologia 15 0 10 0 25 3 N
3 BO Uzdaltnlame w ody do celow 10 0 0 10 20 4 T
specjalnych
3 BO Wysokoefektyw ne procesy uzdatniania 10 0 15 0 25 4 N
w ody
3 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 3 80 10 50 10 150 20 3 0
BR |Praca dyplomowa | 0 0 0 0 0 20 N
BO [Seminarium dyplomow e | 0 20 0 0 20 2 N
4 BS Technologla i organizacja robét 15 10 0 0 25 9 N
instalacyjnych
4 BO ;arzadz.anle i praw o ochrony 15 0 0 15 30 4 N
$Srodow iska
Sumy za semestr: 4 30 30 0 15 75 28 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 265 | 115 12 | 8 |50 | %0 | 6 | o0

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flaga uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w 6w czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zakladanych efektow
uczenia si¢ nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.10.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegdlow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektdw uczenia sie pozw alajgce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow w eryfikacja osigganych efektdw uczenia sig jest realizow ana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
spraw dzian pisemny, obserwacja wykonaw stwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zajgé, w ktérych w ymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 6 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do egzaminéw i zaliczen 270 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 29 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestrow 32 godz
na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczen koficow ych) godz.
Liczba zaje¢, w ktdrych w eryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 9

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 4
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 25 qodz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentaciji 7
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 182 godz
przygotow anie do prezentaciji goaz.
Liczba zaje¢ w ykladow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 13

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 126 godz

na zajgciach w yktadow ych.

Szczegdlowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentow efektdw 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=1593&C=2019

3.10.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkow any kierunek, jak réw niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétow y opis



realizowanych  tre$ci  programowych  znajduje sie w kartach  zajeé, dostgpnych pod adresem URL: http:/krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1593&C=2019, ktére stanow ig integralng cze$¢ programu studiow.

Alternatyw ne zrodta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobéw odnaw ialnych
zrodet energii. Metody produkciji, parametry i technologie w ykorzystania odnawialnych zroédet energii. Energia stoneczna — promieniow anie
stoneczne, konw ersja fototermiczna. Aktyw ne systemy stoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje stoneczne. Panele fotow oltaiczne. Energia
w ody. Energia geotermalna. Pompy ciepta. Energia wiatru i techniki w ykorzystania. Energia w 6d. Energia biomasy, biopaliw a. Produkcja biogazu,
biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Wodér jako paliwo. Ogniwa paliwowe. Aspekty ekonomiczne i $rodowiskowe w ykorzystania
alternatyw nych Zzrédet energii. Koszty zewnetrzne. ¢« Analiza zapotrzebow ania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzew ania i
przygotow ania c.w. Obliczenia kolektorow stonecznych dla systemu przygotow ania cieptej w ody.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

» Wprow adzenie. Podstawow e pojecia wystepujagce w automatyce, ogdlne schematy uktadu automatyki i klasyfikacja ukladéow automatyki,
przykfady ukfadéw automatyki. » Opis elementéw i uktadéw liniow ych. Przeksztalcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, opis uklfadu z
uzyciem wspoétrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpow iedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorow ej. *
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementéw liniow ych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opdzniajgcych oraz ich przykiady. < Algebra schematéw blokow ych. Podstaw ow e potgczenia, przeksztalcanie schematéw blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastgpcze dla ukladow o wielu w ej$ciach i w yjsciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwos$ciowe elementéw podstaw ow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliw osciow ych. « Uklady regulacji automatycznej. « Urzadzenia automatyki: Elementy nastaw cze i wykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. » Przyktady zastosow ania automatyki w regulacji w entylaciji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. « Badanie
bezw fadnos$ci czujnikéw temperatury i w ilgotno$ci. Badanie gtow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biocherria K_W04, K_U05, K_K01, K_K03

* Wazniejsze zw igzki uczestniczgce w reakcjach biochemicznych: zw igzki zaw ierajgce grupy funkcyjne, aminokw asy i biatka, w eglow odany,
tluszcze - podziat, wtasciw osci, funkcje biologiczne. Rola i przemiany w eglow odandéw, lipidéw i biatek w organizmach zywych. Biochemia
dynamiczna- budow a i mechanizm dziatania enzymdw, kinetyka reakcji enzymatycznych. Anabolizm i katabolizm, utlenianie biologiczne- tancuch
oddechow y. * Reakcje charakterystyczne w eglow odandw, identyfikacja. Czynno$¢ optyczna w eglow odanéw - oznaczanie zaw arto$ci sacharozy
metodg polarymetryczng. Reakcje charakterystyczne aminokw aséw i biatek - identyfikacja.

Biotechnologia $rodow iskow a K_W04, K_U08, K_KO01

* Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych ¢ Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w biotechnologii $rodow iskow ej. Enzymy
drobnoustrojow. « Metody pozyskiw ania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory, biopreparaty. Biosorpcja metali ciezkich. « Biotechnologie
stosow ane w oczyszczaniu w ody i $ciekéw oraz w unieszkodliw ianiu osadéw $ciekow ych i odpadéw. « Bioremediacja gruntéw < Pozyskiw anie
mikroorganizméw do celéw biotechnologicznych, oznaczanie stgzenia biomasy réznymi metodami, zastosow anie ztéz biosorpcyjnych w
technologii w ody,enzymy drobnoustrojow -w fasciw o$ci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia $rodow iska K_WO1, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad pow ietrza, gazy w ystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
pow ietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen w atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w egla,
metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluorow eglow odory. « Klasyfikacja w 6d naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciw o$ci fizyczne i chemiczne
wéd naturalnych (odczyn, kwasow o0$é, zasadow 0$¢, twardos¢, korozyjno$é). Skiadniki wéd naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach
naturalnych (tlen, ditlenek w egla, siarkow odér); substancje nieorganiczne (azot i jego zw igzki, fosfor i jego zw igzki, metale ciezkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw igzki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw igzki organiczne, dioksyny). «
Skiad litosfery. Procesy glebotw 6rcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekla, faza gazow a.
Wiasciw osci chemiczne gleby (wtasciw o$ci sorpcyjne, odczyn i kw asow 0$¢, pojemno$é buforow a). Problemy zw igzane z zakw aszaniem gleb.
Skiadniki troficzne (makrosktadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). ¢« Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. « Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemoéw w odnych w ybranymi zw igzkami organicznymi. « Okre$lanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw arto$ci
w eglanéw i w egla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw w odociggow o-kanalizacyjnych K_W06, K_ W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_KO03

» Podstaw y teorii eksploatyki . Materiaty do budow y sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby ci$nieniow e, préby
szczelnosci. Aw arie sieciow e iich usuw anie. Systemy sterow ania pracg sieci w odociggow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jako$ci
w ody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci w odociggow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Zasady eksploatacji urzadzen stacji uzdatniania wody. Rozruchy, wezly rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja
rozruchow a. Warunki przekazania do uzytkow ania. Materialy do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposazenie. Warunki odbioru kanalizacji,
proby szczelnosci. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady
eksploatacji urzagdzeh oczyszczalni $ciekow. Technologiczne algorytmy sterow ania procesami oczyszczania $ciekdw i przerobki osaddéw.
Rozruchy z w ykorzystaniem i bez w ykorzystania dow ozonych mediéw, projekty rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e.
Zasady BHP w wodociagach i kanalizacji. «+ P01-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociggow ej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkow e,
odnow a przew odu) zaw ierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz cze$é rysunkow g i zestaw ienie materiatéw. PO7-15 Instrukcja eksploataciji
w ybranego obiektu zaw ierajgca opis techniczny i cze$¢ rysunkow g.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

» Podstawy projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogéine zasady tw orzenia sieci w odociggow ych. Ogdlne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogélne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogdine zasady tw orzenia sieci cieptow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budow y sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wkiady w $lizgiw ane (sliplining, rura w rure). Wkiady
$cisle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rekaw a (CIPP). Naprawy miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociggow
w ielkosredniocow ych i komér Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociggéw tlokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociggdw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Ukladanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci wodociggow ych i kanalizacyjnych. + Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciow e rurociggéw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporow ych rurociggéw cisnieniow ych.

Instalacje przemystow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03




* Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciw o$ci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego pow ietrza. Wytw arzanie i przygotow anie
sprezonego pow ietrza. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego pow ietrza. Schematy rysunkow e. Obliczanie instalacji sprezonego
powietrza. « Zrédia i rodzaje zanieczyszczen przemysiowych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemysiow ego. Odciggi
miejscow e - podziat, konstrukcje. Obliczenia odciggéw miejscow ych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czesci sktadow e,
urzadzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie 2
projektow : projekt instalacji sprezonego pow ietrza dla zakladu mechanicznego i projekt instalacji transportu pneumatycznego niskiego cisnienia.

Mikrobiologia $rodow iskow a K_W04, K_U05, K_KO01, K_KO03

» Drobnoustroje. Budowa bakteri. Wplyw czynnikéw $rodowiskowych na bakterie. Podstawowe funkcje fizjologiczne bakterii. Ogdlna
charakterystyka metabolizmu. Odzyw ianie bakterii (heterotrofizm, autotrofizm — bakterie nitryfikacyjne, zelazow e i siarkow e). Mikrobiologia w ody,
gleby i pow ietrza. Zrédta mikrobiologicznych zanieczyszczen $rodow iska. Mikroorganizmy w sieci w odociggow ej. Testy toksycznosciw ochronie
i ocenie jakosci w 6d. * Analiza i ocena stanu sanitarnego w ody pow ierzchniow ej i podziemnej, gleby i pow ietrza

Monitoring $rodow iska IK_W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy praw ne i zakres monitoringu srodow iska w Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw igzane z problematykg $rodow iskiem ¢
Monitoring w 6d pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniow ania. * Presje na Srodowisko °
Interpretacja w ynikéw monitoringu w 6d gleb i pow ietrza w odniesieniu do obow igzujacego praw a

Niezaw odnos$¢ i bezpieczenstw o systeméw inzynierskich IK_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

» Ogdlne pojecia z zakresu nauki o niezaw odnos$ci. Zasady prow adzenia badan niezaw odnosciow ych. Wskazniki niezaw odnos$ci — ich w ybér w
ocenie dziatania systemdw inzynierii Srodow iska. Niezaw odno$¢ strukturalna ukladéw technicznych. Kryteria oceny niezaw odnosci systemow.
Analiza niezaw odnosci obiektdw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjnosci systemu z
zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw igzania w inzynierii Srodow iska na gruncie w iedzy o niezaw odnosci. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstwa, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczenstw a, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu
operatora systemow inzynierskich. Kontrola bezpieczenstw a budow li hydrotechnicznych. Model bezpieczenstw a Cztow iek-Technika-Srodow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodow iska. Modele markow skie niezaw odnosci i bezpieczenstwa systemu.
Analiza przyktadéow aw arii w gospodarce komunalnej. « 1. Student potrafi obliczy¢ struktury niezaw odno$ciow e metodg dw uparametryczna. 2.
Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos$¢ ich pracy. 3. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z
rozw igzaniem probleméw inzynierskich.

Obcojezyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

* Wybrane pojecia z zakresu inzynierii Srodow iska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Przemyst samochodow y
(prezentacja - stownictwo). « Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). « Waste — incineration (analiza tekstu,
sfow otw 6rstw 0). « Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dzialania matematyczne, podstawowe
nazew nictwo i symbole techniczne w ukladzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). + Waste — wastew ater (czytanie i praca z tekstem,
¢éwiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stow otw érstw o). « Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). « Air and climate - greenhouse effect (mow ienie, czytanie, stuchanie). «+ Energy - renew able energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, ¢wiczenia). « Water — w ater pollution (stuchanie i czytanie, ¢w iczenia leksykalne).
» A.Podstaw ow e terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. < A.Podstaw ow e terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu
geometrii - podstawy. « A.Omaw ianie wymogéw technicznych. N. Rekcja czasow nikéw. « A.Opisyw anie funkcji i zastosow an na podstaw ie
wybranych urzadzen. N. Energooszczedne budow nictwo, energooszczedny dom. « A. Sposoby upraszczania opisow technicznych na
przyktadzie fundamentéw palow ych. N. Urzgdzenia solarne. « A.Opisyw anie cech wybranych materiatéw i ich zastosow an. N.Imiestéw czasu
terazniejszego i przesztego. «+ A. Omaw ianie zagadnien zwigzanych z jako$cig materiatéw. N. Zdania w spdirzednie i podrzednie ziozone.
A.Podstawow e pojecia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszedne. « A.Omawianie wielkosci i wymiaréw. N. Ciepto
pozyskiw ane z zimnej w ody. * A.Opisyw anie faz i procedur w projektow aniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

* Walka z deficytem wody. Usuw anie azotu amoniow ego w drodze desprpcji, wymiany jonow ej oraz chlorow ania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizacji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe ¢ Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonow ej, proces koagulacji w usuw aniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnosci
sorpcyjnej w egla aktyw nego, w yznaczanie zdolno$ci w ymiennej jonitéw

Planow anie przestrzenne K_WO05, K_U08, K_KO01

» Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego * System planow ania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich w plyw u na $rodow isko ¢ Uw arunkow ania przyrodnicze w plyw ajgce na
sposoby ksztattow ania przestrzeni. Rozw igzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej < Infrastruktura miast w kontekscie
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w plyw u na $rodow isko « Uw arunkow ania kulturow e i spoteczne w planow aniu przestrzeni ¢
Zasady zréw now azonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie tadu przestrzennego z zachow aniem réw now agi i
zapew nieniem consensusu spotecznego. * Historia projektow ania struktur osadniczych i ich wptyw u na $rodow isko « Wspéiczesne tendencje
ksztattow ania struktur osadniczych iich w ptyw u na $rodow isko ¢ Projektuje przestrzen w skali ogélnej i miejscow ej

Praca dyplomow a | |K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

* Przygotow anie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Seminarium dyplomow e | | K_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_KO06

* Przedstaw ienie zasad pisania prac naukowych < Postugiw anie sie literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan e« Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w ynikéw ¢ Indyw idualne przygotow ania referatébw w formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
$rodkéw multimedialnych.

Statystyka |K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisow a. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i proby. 2. Rozkiad statystyk z préby. Rozklady praw dpodobienstwa wykorzystywane w technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wiasnosci. Estymacja punktow a i
przedzialowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, zlozone, parametryczne,
nieparametryczne. Btedy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotno$ci testu, moc testu. testy dla podstaw owych
parametrow rozkladu: w arto$ci oczekiw anej, w ariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aos$ci préby. 6. Badanie
w spoizaleznosci cech w populaciji. korelacja, w spdiczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametrow regresiji
liniow ej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. ¢« 1. Podstaw ow e pojecia statystyki opisow ej: préba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary potozenia, zmienno$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spéizaleznos$ci dw 6ch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

T




Systemy oczyszczania $ciekow IK_W10, K_U05, K_U16, K_K03

» Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. « Systemy usuw ania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekdw. « Systemy utylizacji odpadéw. « Badania technologiczne w ybranych proceséw technologicznych oczyszczania $ciekdw i
utylizacji odpadow.

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

« Teoria organizacji * Proces inw estycyjny etapy i fazy * Roboty instalacyjne w procesie inw estycyjnym « Relacje inw estor — w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Hementy projektu organizaciji robét « Analiza kosztéw
inw estycji « Kosztorysy i metody kosztorysow ania « Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarow ania robét budow lanych « Teoria
organizacji * Proces inwestycyjny etapy i fazy ¢ Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym ¢ Relacje inwestor — wykonawca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réow nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robét « Analiza kosztow
inw estycji *+ Kosztorysy i metody kosztorysowania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. * Zasady przedmiarowania i obmiarow ania robot
budow lanych

Technologie proekologiczne IK_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_K08

» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu ekologii i rozw oju zréw now azonego. Instalacje proekologiczne. Przykiady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-$ciekow ej i wytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania wo6d opadowych « Wykonanie opracow ania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Toksykologia | K_W09, K_U05, K_K03

» Zasady tworzenia modelu matematycznego procesu technologicznego. Podstawy przemian chemicznych, stechiometria reakcji. Row now aga
fazow a i chemiczna uktfadu reakcyjnego. « Opis zjaw isk transportu masy. Szybko$¢é procesu chemicznego. Kinetyka reakcji prostych i ztozonych.
Zasady formutow ania bilansu masow ego * Modelow ania proceséw jednostkow ych uzdatniania w ody. Dobér modelu matematycznego. Techniki
symulacyjne, w eryfikacja modelu, ocena dopasow ania.

Uzdatnianie w ody do celéw specjalnych IK_WOQ, K_U05, K_U06, K_K03

» Klasyfikacja zanieczyszczen w wodzie technologicznej. Metody usuw ania zanieczyszczen specyficznych z wody. Procesy jednostkowe w
uzdatnianiu wody technologicznej.. * Procesy technologiczne uzdatniania wody kottow ej, chiodniczej, basenow ej i na potrzeby medyczne.
Obliczenia i doboér urzadzen do opracow anej technologii uzdatniania w ody na potrzeby energetyczne

Wychow anie fizyczne I K_KO01, K_K02

* Propozycje réznych zestaw 6w éw iczen rozgrzew kow ych i éw iczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosow anie okreslonych umiejetnosci ruchow ych w wybranych sportow ych grach zespotow ych. Gra treningow a i gra wtasciwa w
pitke nozng, pitke siatkow g, koszykow ke lub inne gry zespotow e w edtug w yboru studentow.

Wysokoefektyw ne procesy uzdatniania w ody | K_W09, K_U05, K_U06, K_K03

» Wplyw sktadu w ody na jej jako$¢. Mikrozanieczyszczenia w w odzie - rodzaje, zrédfa, w ystgpow anie i usuw nie. Zanieczyszczenia specyficzne
w ody. Wymagania staw iane w odzie na na potzreby technologiczne. « Wysokoefektyw ne procesy jednostkow e uzdatniania w ody. Infiltracja jako
sposob oczyszczania w ody. Flotacja. Wysokoefektyw ne metody odzelaziania i odmanganiania Jonitow e uzdatnianie w ody. Procesy straceniow e
w uzdatnianiu w ody. Procesy membranow e. Procesy utleniania w oczyszczaniu w ody. « 1. Dechloracja w ody 2. Odkrzemianie w ody 3. Jonitow a
demineralizacja w ody 4. Dekarbonizacja w ody 5. Procesy membranow e w oczyszczaniu w ody 6. Masy chemicznie aktyw ne w uzdatnianiu w ody

Zarzadzanie i praw o ochrony $rodow iska K_W16, K W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojecia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzor srodow iskowy  System
zarzadzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddziatyw ania na $rodow isko narzedziem w zarzgdzaniu $rodow iskiem. « Metody
w ykonyw ania ocen oddziatyw ania na srodow isko, pozw olenie zintegrow ane « Raport $rodow iskow y i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na
$rodow isko « Petla jakosci w systemie zarzadzania $rodow iskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania *
Woprow adzenie do projektu, wydanie tematéw ¢ Relacja z realizacji sukcesyw nego wykonyw ania projektu, zgodnie z wydanymi tematami
Prezentacja i obrona cafosci projektu

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

» Wprow adzenie do zarzgdzania zasobami ludzkimi « Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow nikéw. Dobér pracow nikéw. Rekrutacja i
selekcja personelu. + Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizaciji. « Obow igzki pracodaw cy z zakresu BHP. « Zarzgdzanie
karierami pracow niczymi ¢« Kreow anie innow acyjnych organizaciji.

3.11. Grupa raportowa BR, niestacjonarne

3.11.1. Parametry planu studiéow

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prow adzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzgcych zajecia. 31 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana zajeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. B3 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 5 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzgdkow ana przedmiotom do w yboru. 45 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zajg¢ z w ychow ania fizycznego. 10 godz.

Szczegotow e informacje o:

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

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

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



4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich, w przypadku kierunkow studiéow 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=htmIi&S=1595&C=2019, ktére stanowig integralng
cze$¢ programu studiow .

3.11.2. Plan studiow

L Cwiczenial . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
1 BO [Biotechnologia $rodow iskow a 10 0 15 0 25 3 N
1 BT |Chemia $rodow iska 15 0 15 0 30 3 N
1 BR E(splf)atac.Ja systemdw w odociggow o- 15 0 0 10 25 3 N
kanalizacyjnych
1 Bl |Infrastruktura podziemna 10 0 0 15 25 3 T
1 BT [Monitoring $rodow iska 15 10 0 0 25 3 N
1 BO |[Oczyszczanie i odnow a w ody 10 0 15 0 25 3 N
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 3 N
Sumy zasemestr: 1 85 20 45 25 175 21 1 0
2 BD |Alternatyw ne zrédta energii 20 0 0 10 30 4 N
9 BD Automat)’/ka, sterow anie i eksploatacja 10 0 15 0 25 3 N
urzgdzen techn.
2 BD |Instalacje przemystow e i specjalne 10 0 0 15 25 3 N
2 BR Niezaw 'odnps_c |'bezplleczenstw o 10 0 0 10 20 3 T
systemow inzynierskich
2 BO Obcolgzyczne nazew nictw o 0 30 0 0 30 2 N
techniczne
BT |Systemy oczyszczania $ciekdw 10 0 15 0 25 T
Bl |Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 N
WF |Wychow anie fizyczne 0 10 0 0 10 N
Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 2 0
3 BR [Balneotechnika 10 0 0 10 20 3 T
Informatyczne zarzadzanie systemami
3 BR |zaopatrzenia w w ode i odprow adzania 10 0 15 0 25 3 N
Sciekow
BA [Planow anie przestrzenne 10 10 0 0 20 2 N
BR [|Wodociagi i kanalizacja w si 10 0 10 10 30 4 T
3 BR Wybr?ne "oblekty w wodociggach i 10 0 0 10 20 3 N
kanalizacji
3 BR Zarzad.zanle ryzykiemw gospodarce 15 0 0 10 25 4 T
w odnej
3 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N
Sumy zasemestr: 3 75 10 25 40 150 20 3 0
BR |Praca dyplomow a | 0 0 0 0 0 20 N
BO [Seminarium dyplomow e | 0 20 0 0 20 2 N
4 BS Technologla i organizacja robot 15 10 0 0 25 2 N
instalacyjnych
4 BO ?arzadz‘ame i praw o ochrony 15 0 0 15 30 4 N
$rodow iska
Sumy zasemestr: 4 30 30 0 15 75 28 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 260 | 115 100 | 15 |50 | 90 | 6 | o0

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flagg uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w éw czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zaktadanych efektéw
uczenia sie nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.11.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozw alajagce na spraw dzenie i ocene w szystkich efektéw uczenia sig sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiéw w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizow ana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,
spraw ozdanie z projektu, test pisemny.



Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie

Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin 6
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 9 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do egzamindéw i zaliczen 230 godz.
Liczba zaje¢, ktore kofcza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 27 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 8 godz.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestrow

na zajeciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczer korcow ych) 32 godz.
Liczba zaje¢, w ktérych w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 7

w ykonaw stw a (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sa na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 2
semestru

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 11 godz
na zajeciach laboratoryjnych goaz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentacji 10
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 280 godz
przygotow anie do prezentacii goaz.
Liczba zaje¢ w ykladow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 15

w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.

Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 141 godz

na zajeciach w yktadow ych.

Szczegotow e informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1595&C=2019

3.11.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzgdkow any kierunek, jak row niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtow y opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w kartach  zajeé, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1595&C=2019, ktére stanow ig integralng cze$¢ programu studiéw.

Alternatyw ne zrodta energii K_W11, K_U05, K_U06, K_KO03

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobéw odnaw ialnych
zrodet energii. Metody produkciji, parametry i technologie w ykorzystania odnawialnych zrédet energii. Energia stoneczna — promieniow anie
stoneczne, konw ersja fototermiczna. Aktyw ne systemy stoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje stoneczne. Panele fotow oltaiczne. Energia
w ody. Energia geotermalna. Pompy ciepta. Energia wiatru i techniki w ykorzystania. Energia w éd. Energia biomasy, biopaliw a. Produkcja biogazu,
biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Wododr jako paliwo. Ogniwa paliwowe. Aspekty ekonomiczne i $rodowiskowe w ykorzystania
alternatyw nych zZrédet energii. Koszty zewnetrzne. * Analiza zapotrzebow ania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzew ania i
przygotow ania c.w. Obliczenia kolektorow stonecznych dla systemu przygotow ania cieptej w ody.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

» Wprow adzenie. Podstaw ow e pojecia wystepujace w automatyce, ogdlne schematy ukladu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady ukiadéw automatyki. « Opis elementéw i ukladéw liniow ych. Przeksztalcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis ukladu z
uzyciem wspotrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorow ej. *
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementéw liniow ych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opdzniajgcych oraz ich przyktady. < Algebra schematéw blokow ych. Podstaw ow e potgczenia, przeksztaicanie schematéw blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla ukladéw o wielu w ej$ciach i w yj$ciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliw osciow ych. « Uklady regulacji automatycznej. « Urzgdzenia automatyki: Hementy nastaw cze i wykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. « Przyktady zastosow ania automatyki w regulacji w entylaciji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. + Badanie
bezw tadno$ci czujnikow temperatury i wilgotnosci. Badanie glow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Balneotechnika K_W20, K_U05, K_K03

» Balneotechnika i terapia uzdrow iskow a - podstaw ow e zagadnienia. Uzdrow iskow e surow ce lecznicze: podziat i definicje (wody mineralne i
lecznicze, gazy lecznicze, peloidy, produkty zdrojowe). Charakterystyka aktéw prawnych zwigzanych z lecznictw em uzdrow iskow ym oraz
w ykorzystaniem surow céw balneologicznych ze szczegdlnym uw zglednieniem w ykorzystania w 6d mineralnych oraz w 6d termalnych. Podstaw y
teoretyczne projektow ania instalacji balneotechnicznych: instalacje do eksploatow ania w6d mineralnych, ujecia zrédet wéd mineralnych i
leczniczych (zasady projektow ania i eksploatacji). Ukiady instalacji w zalezno$ci od skfadu fizyczno-chemicznego wody. Urzadzenia do
eksploatacji woéd mineralnych i gazéw leczniczych. Pompownie i zbiorniki wéd mineralnych. Materialy stosowane w instalacjach
balneotechnicznych. Zasady projektow ania instalacji sanitarnych w pomieszczeniach wykorzystyw anych w terapii uzdrow iskowej. « P1-P3
Okreslenie parametréw projektow ych do obliczen instalacji balneotechnicznych. P4-P5 Dobdr podstaw owych urzadzen stosowanych w
lecznictwie uzdrowiskowym. P6-P7 Dobdér materiatdbw stosowanych w instalacjach balneotechnicznych. P8-P15 Projekt instalaciji
balneotechnicznych w pomieszczeniach w ykorzystyw anych do terapii uzdrow iskow ej.

Biotechnologia $rodow iskow a K_W04, K_U08, K_K01




* Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych « Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w biotechnologii $rodow iskow ej. Enzymy
drobnoustrojow. « Metody pozyskiw ania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory, biopreparaty. Biosorpcja metali ciezkich. « Biotechnologie
stosow ane w oczyszczaniu wody i $ciekéw oraz w unieszkodliw ianiu osadéw $ciekow ych i odpadéw. « Bioremediacja gruntéw < Pozyskiw anie
mikroorganizméw do celéw biotechnologicznych, oznaczanie stezenia biomasy réznymi metodami, zastosow anie ztéz biosorpcyjnych w
technologii w ody,enzymy drobnoustrojow -w tasciw osci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia $rodow iska K_W01, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad pow ietrza, gazy wystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
pow ietrza. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek w egla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w ggla,
metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluorow eglow odory. « Klasyfikacja w 6d naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciw o$ci fizyczne i chemiczne
wéd naturalnych (odczyn, kwasow o$¢, zasadow 0$¢, twardos¢, korozyjno$é¢). Skiadniki wod naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach
naturalnych (tlen, ditlenek w egla, siarkow odoér); substancje nieorganiczne (azot i jego zw igzki, fosfor i jego zw igzki, metale ciezkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw igzki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw igzki organiczne, dioksyny). ¢
Skiad litosfery. Procesy glebotw 6rcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekta, faza gazow a.
Wiasciw o$ci chemiczne gleby (wtasciw o$ci sorpcyjne, odczyn i kw asow 0$¢, pojemnos$¢ buforow a). Problemy zw igzane z zakw aszaniem gleb.
Skiadniki troficzne (makrosktadniki i mikroskladniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). « Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. + Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemdw w odnych w ybranymi zw igzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnosci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw artosci
w eglanéw i w egla organicznego w glebach.

Eksploatacja systeméw w odociggow o-kanalizacyjnych K_W06, K_ W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_K03

* Podstaw y teorii eksploatyki . Materiaty do budow y sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby ci§nieniow e, préby
szczelnosci. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracg sieci w odociggow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jako$ci
w ody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci w odociggow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Zasady eksploatacji urzadzen stacji uzdatniania wody. Rozruchy, wezly rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja
rozruchow a. Warunki przekazania do uzytkow ania. Materialy do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposazenie. Warunki odbioru kanalizacji,
proby szczelno$ci. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni $ciekéw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady
eksploatacji urzadzehn oczyszczalni $ciekéw. Technologiczne algorytmy sterow ania procesami oczyszczania $ciekdw i przerobki osaddéw.
Rozruchy z w ykorzystaniem i bez w ykorzystania dow ozonych mediéw, projekty rozruchéw. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e.
Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. + PO1-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociggow ej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkow e,
odnow a przew odu) zaw ierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz czes$¢ rysunkow g i zestaw ienie materiatdw. P07-15 Instrukcja eksploataciji
w ybranego obiektu zaw ierajgca opis techniczny i cze$¢ rysunkow a.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

» Podstaw y projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogoine zasady tw orzenia sieci w odociggow ych. Ogodlne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogdélne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogdlne zasady tw orzenia sieci cieptow niczych. Bezw ykopow e metody budowy
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i wbijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budowy sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow acji infrastruktury sieciow ej. Wktady w $lizgiw ane (sliplining, rura w rure). Wkiady
$cisle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rekaw a (CIPP). Naprawy miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociggow
w ielkosredniocow ych i komér Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociggdw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Ukladanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci wodociggow ych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciowe rurociggéw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporow ych rurociggéw ci$nieniow ych.

Instalacje przemystow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

* Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciw o$ci gazoéw technicznych. Instalacje sprezonego pow ietrza. Wytw arzanie i przygotow anie
sprezonego pow ietrza. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego pow ietrza. Schematy rysunkow e. Obliczanie instalacji sprezonego
powietrza.  Zrédia i rodzaje zanieczyszczen przemystow ych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystow ego. Odciagi
miejscow e - podzial, konstrukcje. Obliczenia odciggdw miejscow ych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czes$ci sktadow e,
urzgdzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie 2
projektéw : projekt instalacji sprezonego pow ietrza dla zakladu mechanicznego i projekt instalaciji transportu pneumatycznego niskiego cisnienia.

Monitoring $rodow iska | K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy praw ne i zakres monitoringu srodow iska w Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zw igzane z problematykg $rodow iskiem ¢
Monitoring w 6d pow ierzchniow ych i podziemnych, pow ietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniow ania. « Presje na $rodowisko °
Interpretacja w ynikéw monitoringu w 6d gleb i pow ietrza w odniesieniu do obow igzujagcego praw a

Niezaw odnos$¢ i bezpieczenstw o systeméw inzynierskich | K W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_K07

» Ogodlne pojecia z zakresu nauki o niezaw odnosci. Zasady prow adzenia badan niezaw odno$ciow ych. Wskazniki niezaw odnosci — ich w ybér w
ocenie dziatania systeméw inzynierii Srodow iska. Niezaw odno$¢ strukturalna uktadéw technicznych. Kryteria oceny niezaw odnosci systemow.
Analiza niezaw odnosci obiektéw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektowania i eksploatacji. Analiza awaryjno$ci systemu z
zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw igzania w inzynierii $rodow iska na gruncie w iedzy o niezaw odnos$ci. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstw a, metody szacow ania ryzyka i oceny bezpieczenstw a, zarzgdzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu
operatora systeméw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstw a budow li hydrotechnicznych. Model bezpieczenstw a Cztow iek-Technika-Srodow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii $rodow iska. Modele markow skie niezaw odnosci i bezpieczenstwa systemu.
Analiza przyktadéw aw arii w gospodarce komunalnej. « 1. Student potrafi obliczy¢ struktury niezaw odno$ciow e metodg dw uparametryczna. 2.
Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywno$¢ ich pracy. 3. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z
rozw igzaniem probleméw inzynierskich.

Obcojezyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

» Wybrane pojecia z zakresu inzynierii $rodow iska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Przemyst samochodow y
(prezentacja - stownictwo). « Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). + Waste — incineration (analiza tekstu,
stow otw 6rstwo). + Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dziatania matematyczne, podstawowe
nazew nictwo i symbole techniczne w ukladzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). + Waste — wastew ater (czytanie i praca z tekstem,
¢wiczenia). « Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stow otw 6rstw o). « Air and climate - global w arming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). *« Air and climate - greenhouse effect (méw ienie, czytanie, stuchanie). < Energy - renew able energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, éwiczenia). « Water — w ater pollution (stuchanie i czytanie, ¢w iczenia leksykalne).
* A.Podstaw ow e terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. « A.Podstaw ow e terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu




geometrii - podstawy. « A.Omaw ianie wymogéw technicznych. N. Rekcja czasow nikéw. « A.Opisyw anie funkcji i zastosow an na podstaw ie
wybranych urzadzen. N. Energooszczedne budow nictwo, energooszczedny dom. ¢ A. Sposoby upraszczania opiséw technicznych na
przyktadzie fundamentéw palow ych. N. Urzadzenia solarne. « A.Opisyw anie cech wybranych materiatéw i ich zastosow an. N.Imiestéw czasu
terazniejszego i przesztego. + A. Omaw ianie zagadnien zwigzanych z jako$cig materiatdw. N. Zdania w spétrzednie i podrzednie ziozone.
A.Podstawow e pojecia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszedne. ¢ A.Omaw ianie wielkosci i wymiaréw. N. Cieplo
pozyskiw ane z zimnej w ody. * A.Opisyw anie faz i procedur w projektow aniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_KO03

* Walka z deficytem wody. Usuw anie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorow ania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu koagulaciji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizaciji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe ¢ Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonowej, usuw anie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonow ej, proces koagulacji w usuw aniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnos$ci
sorpcyjnej w egla aktyw nego, w yznaczanie zdolno$ci w ymiennej jonitow

Planow anie przestrzenne K_W05, K_U08, K_K01

» Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego * System planow ania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich w ptyw u na $rodow isko « Uw arunkow ania przyrodnicze w plyw ajace na
sposoby ksztattow ania przestrzeni. Rozw igzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej « Infrastruktura miast w konteks$cie
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w plyw u na $rodow isko « Uw arunkow ania kulturow e i spoteczne w planow aniu przestrzeni «
Zasady zréw now azonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie fadu przestrzennego z zachow aniem réw now agi i
zapew nieniem consensusu spofecznego. ¢ Historia projektow ania struktur osadniczych i ich wplywu na $rodow isko « Wspdiczesne tendencje
ksztattow ania struktur osadniczych iich w ptyw u na Srodow isko * Projektuje przestrzen w skali ogdlnej i miejscow ej

Praca dyplomow a | | K_U01, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

* Przygotow anie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Seminarium dyplomow e | IK_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

* Przedstawienie zasad pisania prac naukowych « Postugiw anie sig¢ literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan * Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w ynikéw ¢ Indyw idualne przygotow ania referatébw w formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
Srodkéw multimedialnych.

Statystyka | K_wo3, K_U0g, K_Ut1, K_K03

« 1. Statystyka opisow a. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populacji i préby. 2. Rozkiad statystyk z proby. Rozkiady praw dpodobienstwa wykorzystyw ane w technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, wykladniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wiasnosci. Estymacja punktow a i
przedzialowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, zlozone, parametryczne,
nieparametryczne. Bledy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla podstawow ych
parametréw rozkiadu: wartosci oczekiw anej, w arianciji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow aos$ci proby. 6. Badanie
w spoizaleznosci cech w populaciji. korelacja, w spdiczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametréow regresiji
liniow ej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. ¢ 1. Podstaw ow e pojecia statystyki opisow ej: prdba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary potozenia, zmiennos$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spéizaleznosci dw éch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

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

» Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. ¢ Systemy usuw ania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekow. « Systemy utylizacji odpadéw. « Badania technologiczne w ybranych proceséw technologicznych oczyszczania $ciekdw i
utylizacji odpadéw.

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

« Teoria organizacji * Proces inw estycyjny etapy i fazy * Roboty instalacyjne w procesie inw estycyjnym « Relacje inw estor — w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Hementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw
inw estyciji + Kosztorysy i metody kosztorysow ania * Kalkulacja ceny kosztorysowej. * Zasady przedmiarow ania robét budow lanych « Teoria
organizacji * Proces inwestycyjny etapy i fazy ¢ Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym ¢ Relacje inwestor — wykonawca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robot « Analiza kosztow
inw estycji *+ Kosztorysy i metody kosztorysowania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarow ania robot
budow lanych

Technologie proekologiczne | K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_KO08

» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu ekologii i rozw oju zréw now azonego. Instalacje proekologiczne. Przyktady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-$ciekow ej i wytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania wod opadowych  Wykonanie opracow ania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Wodociagi i kanalizacja w si | K_W11, K_U05, K_U06, K_K03

* W1:Wskazniki szczegdlowe i ogdlne zapotrzebow ania wody dla wsi. Nieréw nomierno$¢ zapotrzebow ania wody, godzinowa i dobow a.
W2:Symulacyjne rozktady zapotrzebow ania wody na wsi. Ujecia wody wgtebnej i pow ierzchniow ej oraz stacje jej uzdatniania w w arunkach
w iejskich. W3:Uktady sieci w odociggow ej, w spotdziatanie sieci, zbiornikdéw w yréw naw czych i pompow ni zasilajgcych: zasady projektow ania na
terenach wiejskich. W4:Materialy do budowy sieci wodociggow ych i kanalizacyjnych oraz uzbrojenie przewodéw na terenach wiejskich.
W5:Wykonaw stw o sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych. W6:Sieci kanalizacyjne w w arunkach wiejskich. W7: Kanalizacja graw itacyjna,
podcisnieniow a i cisnieniow a. W8:Lokalizacje pompow ni i oczyszczalni $ciekbw na wsi.Pompow nie Sciekdw. Kanalizacje i oczyszczalnie
przyzagrodow e. « Obliczenie zapotrzebow ania na w ode metoda w skaznikéw szczegdétow ych. Obliczenia hydrauliczne sieci w odociagow ej i
kanalizacyjnej « Ustalenie zapotrzebow ania na w ode dla w iejskiej jednostki osadniczej. Trasow anie sieci w odociggow ej i kanalizacyjnej. Obliczenia
hydrauliczne sieci w odociggow ej i kanalizacyjnej. Wykonanie rys. technicznych dla w ybranej koncepciji.

Wybrane obiekty w w odociggach i kanalizaciji K_W20, K_U01, K_U05, K_U06, K_U07, K_K03

* W1 Pompow nie na ujeciach w 6d w gtebnych i pow ierzchniow ych i ich w spétpraca ze studniami zbiorczymi i ci$nieniow ymi stacjami uzdatniania
wody. W2 Pompow nie sieciow e i ich w spoétdziatanie z magistralami i zbiornikami w yréw naw czymi. W3-4 Uklady strefow e ci$nienia w sieciach
wodociggu miejskiego. Hydrofornie dzielnicowe zbiornikowe, zbiorniki posrednie, zestawy hydroforowe, poréw nanie rozwigzan. W5-8
Pompow nie kanalizacyjne posrednie klasyczne, tlocznie $ciekéw - pompow nie z separacjg czesci statych, pompow nie z rozdrabniarkami. W9-11
Sieciow e urzadzenia retencyjne oraz podczyszczajgce. Algorytmy sterow ania sieciami kanalizacyjnymi we w spoipracy z obiektami sieciow ymi,
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regulacja przeplyw u $ciekow deszczowych i burzowych. W12 Kanalizacja ci$nieniow a, zastosow anie, dobdr elementéw w yposazenia sieci,
w ymiarow anie sieci. Wspodtpraca pompow ni ci$nieniow ych z siecig, z pompow niami po$rednimi oraz z oczyszczalnig $ciekdw. Studnie rozprezne.
W13 Materialy do budow y sieci kanalizacji ci$nieniow ej, obliczenia w ytrzymato$ciow e, dobo6r materiatéw. Plukanie w odne i pow ietrze sieci. W14-
15 Kanalizacja podci$nieniowa, wymiarow anie elementéw sieci: przew ody, stacje prézniow o-ttoczne. « P1-15 Projekt wybranego obiektu
w odociggow ego (pomow nia strefow a, zbiornik). P16-30 Projekt w ybranego obiektu kanalizacyjnego lub sieci kanalizaciji ci$nieniow ej.

Wychow anie fizyczne | K_KO01, K_K02

* Propozycje réznych zestaw éw ¢éwiczen rozgrzew kow ych i éw iczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolno$ci motorycznych
studenta. « Stosow anie okreslonych umiejetnosci ruchow ych w wybranych sportow ych grach zespotow ych. Gra treningow a i gra wiasciwa w
pitke nozng, pitke siatkow g, koszykéw ke lub inne gry zespotow e w edtug w yboru studentéw.

Zarzadzanie i praw o ochrony $rodow iska |K_W16, K_ W17, K W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_KO07

« Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojecia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzér srodow iskowy  System
zarzadzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddzialyw ania na $rodowisko narzedziem w zarzadzaniu $rodow iskiem. « Metody
w ykonyw ania ocen oddziatyw ania na srodow isko, pozw olenie zintegrow ane ¢ Raport $rodow iskow y i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na
Srodow isko « Petla jakosci w systemie zarzgdzania $rodow iskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania ¢
Woprow adzenie do projektu, wydanie tematéw ¢ Relacja z realizacji sukcesyw nego wykonyw ania projektu, zgodnie z wydanymi tematami
Prezentacja i obrona cafosci projektu

Zarzadzanie ryzykiemw gospodarce w odnej K_W20, K_U05, K_K01, K_K03

» Bezpieczenstwo i ryzyko w gospodarce wodnej - podstaw ow e pojecia i definicje. Charakterystyka rodzajow ryzyka. Eementy kryzysowe w
gospodarce woda. Kryzys ekologiczny. Pow 6dz jako sytuacja kryzysow a. Zaoaptrzenie w wode w stanach nadzw yczajnych. Metody analizy i
oceny ryzyka: graféw ryzyka, drzew a niezdatnos$ci, drzew a zdarzen, analizy przyczyn i skutkéw uszkodzen. Metody matrycow e oceny ryzyka.
Dw u-tréj-cztero i piecio parametryczne matryce szacow ania ryzyka. Zasady interdyscyplinarnego zarzadzania ryzykiem. Sposoby reagow ania na
ryzyko. Metody zarzadzania ryzykiem. Ryzyko zwigzane z podejmow aniem decyzji przez operatora systemu. Metody oceny TESEO, THERP,
HEART. Ryzyko w statystycznej kontroli jako$ci. Analiza w ybranych zdarzen katastroficznych w gospodarce w odnej. « Zasady analizy ryzyka z
w ykorzystaniem drzew logicznych. Metoda drzew zdarzen. Metoda drzew niezdatnosci « W 1-2 Bezpieczenstw o i ryzyko w gospodarce w odnej
- podstawow e pojecia i definicje. Charakterystyka rodzajéw ryzyka. W 3-4 Hementy kryzysowe w gospodarce wodg. Kryzys ekologiczny.
Pow 6dz jako systuacja kryzysow a. Zaopatrzenie w wode w stanach nadzw yczajnych. W 5-6 Metody analizy i oceny ryzyka: graféw ryzyka,
drzew a niezdatnos$ci, drzew a zdarzen, analizy przyczyn i skutkébw uszkodzen. W 7-8 Metody matrycow e oceny ryzyka. Dw u-tréj-cztero i pigcio
parametryczne matryce szacow ania ryzyka. W 9-10 Zasady interdyscyplinarnego zarzgdzania ryzykiem. Sposoby reagow ania na ryzyko. Metody
zarzadzania ryzykiem. W 11-12 Ryzyko zw igzane z podejmow aniem decyzji przez operatora systemu. Metody oceny TESEO, THERP, HEART. W
13-14 Ryzyko w statystycznej kontroli jako$ci. W 15 Analiza w ybranych zdarzen katastroficznych w gospodarce w odnej. *+ Modelow anie aw arii
w ybranego obiektu technicznego gospodarki w odnej metodg drzew logicznych (drzew a niezdatno$éi i drzew a zdarzen).

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

» Wprow adzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow nikéw. Dobér pracow nikéw. Rekrutacja i
selekcja personelu. « Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. «+ Obow iazki pracodaw cy z zakresu BHP. « Zarzgdzanie

karierami pracow niczymi ¢« Kreow anie innow acyjnych organizaciji.

Grupa raportowa BT, niestacjonarne

.1. Parametry planu studiow

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prow adzonych z bezposrednim udziatem

nauczycieli akademickich lub innych oséb prow adzgcych zajecia. S1ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkow ana zajeciom zw igzanym z prow adzong w uczelni dziatalno$cig

naukow g w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkow any jest kierunek studiow. SO ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkow anych do dyscyplin w ramach dziedzin innych 5 ECTS
niz odpow iednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkow ana przedmiotom do w yboru. 45 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zajg¢ z w ychow ania fizycznego. 10 godz.

Szczegotow e informacje o:

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=1596&C=2019, ktére stanowig integralng

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

z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

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

uczelni dziatalnoscig naukowa;

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

inzynierskich, w przypadku kierunkdéw studidw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

czes$¢ programu studiow .

3.12

.2. Plan studiow
L. Cwiczenial . Projekt/ | Suma |Punkty . .

Semestr|Jedn. Nazw a zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium |godzin| ECTS Egzamin |Oblig.

1 BO [Biotechnologia $rodow iskow a 10 0 15 0 25 3 N

1 BT [Chemia $rodow iska 15 0 15 0 30 3 N

1 BR Eksplf)atac.Ja systeméw w odociggow o- 15 0 0 10 5 3 N

kanalizacyjnych
1 Bl [Infrastruktura podziemna 10 0 0 15 25 3 T




1 BT |Monitoring $rodow iska 15 10 0 0 25 N
1 BO [Oczyszczanie i odnow a w ody 10 0 15 0 25 N
1 BG |Statystyka 10 10 0 0 20 N
Sumy zasemestr: 1 85 20 45 25 175 21 1 0
2 BD |Alternatyw ne zrédta energii 20 0 0 10 30 4 N
2 BD Automat){ka, sterow anie i eksploatacja 10 0 15 0 25 3 N
urzadzen techn.
2 BD |Instalacje przemysfow e i specjalne 10 0 0 15 25 3 N
2 BR Niezaw ,odnlos.c i .bezplleczenstw o 10 0 0 10 20 3 T
systeméw inzynierskich
2 BO Obcolgzyczne nazew nictw o 0 30 0 0 30 9 N
techniczne
BT [Systemy oczyszczania $ciekow 10 0 15 0 25 T
Bl |Technologie proekologiczne 10 15 0 0 25 N
WF |Wychow anie fizyczne 0 10 0 0 10 N
Sumy za semestr: 2 70 55 30 35 190 21 2 0
3 BT |Analiza instrumentalna 10 0 15 0 25 3 T
3 BT l}/lodelovy anie systemow inzynierii 10 0 0 10 20 3 N
Srodow iska
BT |Odpady przemysiow e i niebezpieczne 15 0 0 15 30 T
BA [Planow anie przestrzenne 10 10 0 0 20 N
BT |Rekultyw acja zbiornikéw w odnych 10 0 0 10 20 N
3 BT Wysokoefek?yvtl n.e t’echnologle 10 0 0 15 25 4 T
oczyszczania $ciekow
3 BD |Zarzadzanie zasobami ludzkimi 10 0 0 0 10 1 N
Sumy za semestr: 3 75 10 15 50 150 20 3 0
BR |Praca dyplomow a | 0 0 0 0 0 20 N
BO [Seminarium dyplomow e | 0 20 0 0 20 2 N
4 BS Technolo_gjla i organizacja robét 15 10 0 0 25 2 N
instalacyjnych
4 BO ?arzqdz.ame i praw o ochrony 15 0 0 15 30 4 N
Srodow iska
Sumy zasemestr: 4 30 30 0 15 75 28 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 260 | 115 90 | 125 |50 | 9 | & [ o

Uw aga, niezliczenie zaje¢ oznaczonych czerw ong flaga uniemozliw ia dokonanie w pisu na kolejny semestr (naw et w 6w czas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuow ane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie w szystkich zakiadanych efektéw
uczenia sie nie pozw ala na kontynuow anie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.12.3. Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotow e zasady oraz metody w eryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozw alajgce na spraw dzenie i oceng w szystkich efektéw uczenia sig sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu studiow w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizow ana w szczegdélnosci przy pomocy nastepujacych metod:
egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokw ium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny,

spraw ozdanie z projektu, test pisemny.

Parametry w ybranych metod w eryfikacji efektéw uczenia sie

na zajgciach ¢w iczeniow ych (bez zaliczen koncow ych)

Liczba zajeé, w ktérych w ymagany jest egzamin 6
Liczba zajgeé, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zajgé, w ktérych w ymagany jest egzamin w formie ustnej 2
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 8 godz.
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do egzaminéw i zaliczen 259 godz.
Liczba zaje¢, ktére konczg sig zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 30 godz.
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 7 godz.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do zaliczen w trakcie semestréw 32 godz.




Liczba zaje¢, w ktérych w eryfikacja osigganych efektéw uczenia sig realizow ana jest na podstaw ie obserw acji 6
w ykonaw stw a (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie spraw dzane sa na podstaw ie spraw dzianéw w trakcie 3
semestru
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych 17 godz
na zajeciach laboratoryjnych godz.
Liczba zaje¢ projektow ych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie spraw dzane sg na podstaw ie prezentacji 10
projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub spraw ozdania z projektu
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni posw ieci¢ na w ykonanie projektu/dokumentaciji/raportu oraz 259 qodz
przygotow anie do prezentacii goaz.
Liczba zaje¢ w ykladow ych, ktére w ymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 12
w ymagan innych form zaje¢ tego modutu.
Szacow ana liczba godzin, ktérg studenci pow inni po$w ieci¢ na przygotow anie sie do spraw dzianéw realizow anych

oo 114 godz.
na zajeciach w yktadow ych.

Szczegotow e informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie¢ znajdujg sie w kartach zaje¢ pod adresem URL:
http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1596&C=2019

3.12.4. Tresci programowe

Tresci programow e (ksztalcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uw zgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzgdkow any kierunek, jak row niez w yniki dziatalno$ci naukow ej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtow y opis
realizowanych  treSci  programowych  znajduje sie w kartach  zajeé, dostgpnych pod adresem URL: http://krk.prz.edu.pl/plany.pl?
Ing=PL&W=B&K=S&TK=html&S=1596&C=2019, ktére stanow ig integralng cze$¢ programu studiéw.

Alternatyw ne zrodta energii K_W11, K_U05, K_K03

« Klasyfikacja i ogélna charakterystyka konw encjonalnych, odnaw ialnych i niekonw encjonalnych zrédet energii. Potencjat zasobéw odnaw ialnych
zrodet energii. Metody produkciji, parametry i technologie w ykorzystania odnawialnych zrédet energii. Energia stoneczna — promieniow anie
stoneczne, konw ersja fototermiczna. Aktyw ne systemy stoneczne. Kolektory stoneczne. Instalacje stoneczne. Panele fotow oltaiczne. Energia
w ody. Energia geotermalna. Pompy ciepta. Energia wiatru i techniki w ykorzystania. Energia w 6d. Energia biomasy, biopaliw a. Produkcja biogazu,
biogazow nie. Magazynow anie biogazu. Wododr jako paliwo. Ogniwa paliwowe. Aspekty ekonomiczne i $rodowiskowe w ykorzystania
alternatyw nych zZrédet energii. Koszty zewnetrzne. * Analiza zapotrzebow ania i wykorzystania biomasy statej dla potrzeb ogrzew ania i
przygotow ania c.w. Obliczenia kolektorow stonecznych dla systemu przygotow ania cieptej w ody.

Analiza instrumentalna K_W01, K_U05, K_K03

* Przedmiot analizy instrumentalnej; klasyfikacja metod instrumentalnych. Kryteria oceny metod analitycznych, w alidacja. Metody elektrochemiczne:
pehametria, selektyw ne elektrody membranow e, konduktometria. Metody optyczne (spektroskopow e): spektrofotometria w swietle widzialnym
(VIS) i nadfiolecie (UV), emisyjna i absorpcyjna spektrofotometria atomow a, atomow a spektrometria emisyjna z indukcyjnie w zbudzong plazmg
(ICP-AES). Metody chromatograficzne (GC, LC, HPLC, IC). Spektrometria masow a, techniki taczone. « Spektrofotometria absorpcyjna w sw ietle
widzialnym (VIS): oznaczanie Fe2+ w postaci kompleksu z o-fenantroling. Potencjometria : oznaczanie tlenu rozpuszczonego w wodzie za
pomoca sondy tlenow ej oraz uniw ersalnego miernika potencjometrycznego. Miareczkow anie konduktometryczne. Kalibracja naczyn miarow ych.

Automatyka, sterow anie i eksploatacja urzadzen techn. K_W02, K_U16, K_K03

» Wprow adzenie. Podstaw ow e pojecia wystepujace w automatyce, ogdlne schematy ukladu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki,
przyktady ukitadéw automatyki. « Opis elementéw i ukladéw liniow ych. Przeksztalcenie Laplace’a, transmitancja operatorow a, opis ukladu z
uzyciem wspotrzednych stanu, wyznaczanie charakterystyki statycznej i odpowiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorow ej. *
Wiasnosci statyczne i dynamiczne podstaw ow ych elementéw liniow ych: proporcjonalnych | rzedu, catkujgcego, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i
opdzniajgcych oraz ich przyktady. < Algebra schematéw blokow ych. Podstaw ow e potgczenia, przeksztaicanie schematéw blokow ych, metody
w yznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw, transmitancje zastepcze dla ukladéw o wielu w ej$ciach i w yj$ciach. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk, charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawow ych,
charakterystyki logarytmiczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyznaczania charakterystyk
czestotliw osciow ych. « Uklady regulacji automatycznej. « Urzgdzenia automatyki: Hementy nastaw cze i wykonaw cze. Czujniki i przetw orniki
pomiarow e. Regulatory. « Przyktady zastosow ania automatyki w regulacji w entylaciji, klimatyzacji, ogrzew nictw a. Budynki inteligentne. + Badanie
bezw tadno$ci czujnikow temperatury i wilgotnosci. Badanie glow ic termostatycznych. Badanie programow alnego regulatora temperatury.

Biotechnologia $rodow iskow a K_W04, K_U08, K_K01

* Podstawy, zakres zastosowan oraz perspektywy rozwoju biotechnologii ¢ Fizjologia drobnoustrojow stosowanych w procesach
biotechnologicznych « Charakterystyka wybranych fizjologicznych grup bakterii w ykorzystyw anych w biotechnologii $rodow iskow ej. Enzymy
drobnoustrojow. « Metody pozyskiw ania i unieruchamiania mikroorganizméw, bioreaktory, biopreparaty. Biosorpcja metali ciezkich. « Biotechnologie
stosow ane w oczyszczaniu w ody i $ciekéw oraz w unieszkodliw ianiu osadéw $ciekow ych i odpadéw. « Bioremediacja gruntéw < Pozyskiw anie
mikroorganizméw do celéw biotechnologicznych, oznaczanie stgzenia biomasy réznymi metodami, zastosow anie ztéz biosorpcyjnych w
technologii w ody,enzymy drobnoustrojow -w fasciw o$ci i przebieg reakcji enzymatycznych

Chemia $rodow iska K_WO1, K_U08, K_U09, K_K01

» Atmosfera ziemska, charakterystyka atmosfery, wilgotno$¢ i sklad pow ietrza, gazy w ystepujace w troposferze. Klasyfikacja zanieczyszczen
pow ietrza. Rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczeh w atmosferze. Pierw otne zanieczyszczenia pow ietrza: tlenek wegla, ditlenek siarki, tlenki
azotu NOx, lotne zwigzki organiczne, pyly. Procesy fizykochemiczne w przemianie zanieczyszczen atmosferycznych. Skutki uw alniania
zanieczyszczen do atmosfery ziemskiej: smog klasyczny i fotochemiczny, kw asne deszcze, efekt cieplarniany i gazy cieplarniane: ditlenek w egla,
metan, ozon, tlenek azotu(l), chlorofluorow eglow odory. « Klasyfikacja w 6d naturalnych i ich charakterystyka. Wiasciw o$ci fizyczne i chemiczne
wéd naturalnych (odczyn, kwasow 0$é, zasadow 0$¢, twardos¢, korozyjno$é). Skiadniki wéd naturalnych: gazy rozpuszczone w wodach
naturalnych (tlen, ditlenek w egla, siarkow odér); substancje nieorganiczne (azot i jego zw igzki, fosfor i jego zw igzki, metale ciezkie); substancje
organiczne (WWA, pestycydy, zw igzki pow ierzchniow o czynne, fenole, substancje humusow e, halogenow ane zw igzki organiczne, dioksyny). «
Skiad litosfery. Procesy glebotw 6rcze. Profil glebow y. Budow a gleby: faza stata (sktadniki organiczne i nieorganiczne), faza ciekla, faza gazow a.
Wiasciw osci chemiczne gleby (wtasciw o$ci sorpcyjne, odczyn i kw asow 0$¢, pojemno$é buforow a). Problemy zw igzane z zakw aszaniem gleb.
Sktadniki troficzne (makroskfadniki i mikrosktadniki). Degradacja gleb: czynniki wywolujgce degradacje, rodzaje, skutki. Chemiczne
zanieczyszczenia gleb (nieorganiczne i organiczne). ¢« Cykle biogeochemiczne wegla, azotu, fosforu, tlenu i siarki. « Oznaczanie stopnia
zanieczyszczenia ekosystemoéw w odnych w ybranymi zw igzkami organicznymi. « Okreslanie pojemnos$ci sorpcyjnej gleb. Oznaczanie zaw arto$ci
w eglanéw i w egla organicznego w glebach.




Eksploatacja systeméw w odociggow o-kanalizacyjnych K_W06, K_ W17, K_U05, K_U06, K_U10, K_U13, K_KO03

* Podstaw y teorii eksploatyki . Materiaty do budow y sieci w odociggow ych i kanalizacyjnych , armatura. Warunki odbioru, préby ci§nieniow e, préby
szczelno$ci. Aw arie sieciow e i ich usuw anie. Systemy sterow ania pracg sieci w odociggow ej, monitoring sieci , pomiary na sieci. Kontrola jako$ci
w ody. Dezynfekcje oraz ptukanie sieci. Remonty sieci w odociggow ej i kanalizacyjnej. Obiekty sieciow e i w arunki ich eksploatacji. Aw arie sieciow e.
Aw arie pompow ni. Zasady eksploatacji urzadzen stacji uzdatniania wody. Rozruchy, wezly rozruchowe, projekty rozruchéw, dokumentacja
rozruchow a. Warunki przekazania do uzytkow ania. Materialy do budow y sieci kanalizacyjnej oraz jej w yposazenie. Warunki odbioru kanalizacji,
préby szczelnosci. Aw arie sieciow e. Aw arie pompow ni $ciekdéw. Kontrola i przeglady sieci. Plukanie sieci. Remonty sieci kanalizacyjnej. Zasady
eksploatacji urzadzehn oczyszczalni $ciekéw. Technologiczne algorytmy sterow ania procesami oczyszczania $ciekdw i przerobki osaddéw.
Rozruchy z w ykorzystaniem i bez w ykorzystania dow ozonych mediéw, projekty rozruchdéw. Instrukcje eksploatacyjne, instrukcje stanow iskow e.
Zasady BHP w wodociggach i kanalizacji. + PO1-06 Projekt z zakresu eksploatacji sieci w odociggow ej lub kanalizacyjnej (ptukanie kierunkow e,
odnow a przew odu) zaw ierajgcy opis techniczny, obliczenia oraz czes$¢ rysunkow g i zestaw ienie materiatdw. P07-15 Instrukcja eksploataciji
w ybranego obiektu zaw ierajgca opis techniczny i czes$¢ rysunkow g.

Infrastruktura podziemna K_W07, K_U05, K_K03

» Podstawy projektow ania podziemnej infrastruktury sieciow ej. Ogoine zasady tw orzenia sieci w odociggow ych. Ogodlne zasady tw orzenia sieci
kanalizacyjnych. Ogdélne zasady tw orzenia sieci gazow ych. Ogdlne zasady tw orzenia sieci cieptow niczych. Bezw ykopow e metody budow y
infrastruktury sieciow ej. Przeciskanie i w bijanie udarowe. Horyzontalne przewierty sterowane. Mikrotuneling. Analiza ekonomiczna metod
w ykopow ej i bezw ykopow ej budowy sieci. Budow a tuneli komunikacyjnych metodami bezw ykopow ymi. Budow a tuneli w ieloprzew odow ych i
sieci telekomunikacyjnych. Technologie bezw ykopow ej renow aciji infrastruktury sieciow ej. Wktady w $lizgiw ane (sliplining, rura w rure). Wkiady
$cisle pasow ane. Renow acje natryskiem. Metody utw ardzonego rekaw a (CIPP). Naprawy miejscow e i uszczelnianie. Renow acje rurociggow
w ielkosredniocow ych i komor Renow acje liniow e. Inspekcje telew izyjne infrastruktury sieciow ej. Inspekcje rurociggéw ttokami inteligentnymi.
Inw entaryzacja rurociggdw przy wykorzystaniu sonaréw i radaréw. Ukladanie nowych rurociggéw i kabli w gruncie metodg ptuzenia.
Now oczesne metody oczyszczenia sieci wodociggow ych i kanalizacyjnych. « Obliczenia statyczne i wytrzymato$ciow e rurociggéw z rur
podatnych. Obliczenia blokéw oporow ych rurociggéw ci$nieniow ych.

Instalacje przemystow e i specjalne K_W08, K_U05, K_K03

* Instalacje gazéw technicznych — rodzaje. Wiasciw o$ci gazéw technicznych. Instalacje sprezonego pow ietrza. Wytw arzanie i przygotow anie
sprezonego pow ietrza. Budow a, w ykonanie, eksploatacja instalacji sprezonego pow ietrza. Schematy rysunkow e. Obliczanie instalacji sprezonego
pow ietrza. « Zrédia i rodzaje zanieczyszczen przemystow ych, ich cechy fizyczne. Zadania i znaczenie odpylania przemystow ego. Odciggi
miejscow e - podzial, konstrukcje. Obliczenia odciggdw miejscow ych. Transport pneumatyczny — znaczenie, zadania, podziat. Czes$ci sktadow e,
urzgdzenia systemu transportu pneumatycznego. Schematy technologiczne. Obliczanie instalacji transportu pneumatycznego. « Wykonanie 2
projektéw : projekt instalacji sprezonego pow ietrza dla zakladu mechanicznego i projekt instalaciji transportu pneumatycznego niskiego cisnienia.

Modelow anie systemoéw inzynierii Srodow iska K_W20, K_U05, K_U07, K_K03

» Koncepcje modelow ania. Modele deterministyczne i probabilistyczne w ybranych proceséw zachodzgcych w przyrodzie. Metody opisu i analizy
przebiegu zjawisk i proceséw przyrodniczych, modelow anie zmian jakosci $rodow iska wodnego z w ykorzystaniem now oczesnych metod i
narzedzi. + Modelow anie technicznych systeméw ochrony wéd. « Opis, analiza i modelow anie w ybranych proceséw w $rodow isku w odnym i
systemow oczyszczania $ciekdw.

Monitoring $rodow iska | K_W12, K_U01, K_U08, K_U09

» Podstawy praw ne i zakres monitoringu $rodow iska w Polsce. Podstaw ow e definicje i akty praw ne zwigzane z problematyka $rodow iskiem ¢
Monitoring w éd pow ierzchniow ych i podziemnych, powietrza, gleby i ziemi. Monitoring hatasu i promieniow ania. * Presje na $rodowisko «
Interpretacja w ynikdw monitoringu w éd gleb i pow ietrza w odniesieniu do obow igzujgcego praw a

Niezaw odno$¢ i bezpieczenstw o systeméw inzynierskich |K_W13, K_U01, K_U11, K_U15, K_KO07

» Ogolne pojecia z zakresu nauki o niezaw odnosci. Zasady prow adzenia badan niezaw odnos$ciow ych. Wskazniki niezaw odnosci — ich w ybér w
ocenie dziatania systemow inzynierii $Srodow iska. Niezaw odno$¢ strukturalna ukfadéw technicznych. Kryteria oceny niezaw odnosci systemoéw.
Analiza niezaw odnosci obiektébw z uwzglednieniem wymagan na etapie projektow ania i eksploatacji. Analiza aw aryjno$ci systemu z
zastosow aniem statystyki matematycznej. Wariantow e rozw igzania w inzynierii Srodow iska na gruncie w iedzy o niezaw odnos$ci. Pojecie ryzyka i
bezpieczenstw a, metody szacowania ryzyka i oceny bezpieczenstwa, zarzadzanie ryzykiem i bezpieczenstem, ryzyko w funkcjonow aniu
operatora systemdw inzynierskich. Kontrola bezpieczenstw a budow li hydrotechnicznych. Model bezpieczenstw a Cziow iek-Technika-Srodow isko.
Normatyw ne okresy technicznej eksploatacji urzadzen inzynierii srodow iska. Modele markow skie niezaw odnosci i bezpieczenstwa systemu.
Analiza przyktadéw aw arii w gospodarce komunalinej. « 1. Student potrafi obliczy¢ struktury niezaw odnosciow e metodg dw uparametryczng. 2.
Student potrafi oceni¢ prace brygad remontowych w oparciu o efektywnos$¢ ich pracy. 3. Student potrafi postawi¢ hipoteze zwigzang z
rozw igzaniem probleméw inzynierskich.

Obcojezyczne nazew nictw o techniczne K_U02, K_U03, K_U18, K_K04

» Wybrane pojgcia z zakresu inzynierii $rodow iska. « Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Przemyst samochodow y
(prezentacja - sfownictwo). « Waste - electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). « Waste — incineration (analiza tekstu,
stow otw érstw o). « Waste - waste management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). « Math - dziatania matematyczne, podstawowe
nazew nictw o i symbole techniczne w uktadzie S| (¢wiczenia praktyczne, prezentacje). - Waste — w astew ater (czytanie i praca z tekstem,
¢wiczenia). * Air and climate — air pollution (praca z tekstem, stow otw 6rstw o). « Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie,
pisanie). * Air and climate - greenhouse effect (méw ienie, czytanie, stuchanie). « Energy - renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia
leksykalne). « Energy - fossil fuels (rozumienie tekstu ze stuchu, ¢w iczenia). « Water — w ater pollution (stuchanie i czytanie, ¢w iczenia leksykalne).
» A.Podstaw ow e terminy matematyczne. N. Terminologia matematyczna. * A.Podstaw ow e terminy z zakresu geometrii. N. Terminologia z zakresu
geometrii - podstawy. « A.Omaw ianie wymogéw technicznych. N. Rekcja czasow nikéw. « A.Opisyw anie funkcji i zastosow an na podstaw ie
wybranych urzadzen. N. Energooszczedne budow nictwo, energooszczedny dom. *« A. Sposoby upraszczania opiséw technicznych na
przyktadzie fundamentéow palow ych. N. Urzadzenia solarne. « A.Opisyw anie cech wybranych materiatéw i ich zastosow an. N.Imiestéw czasu
terazniejszego i przesztego. «+ A. Omaw ianie zagadnien zwigzanych z jako$cig materiatdw. N. Zdania w spdirzednie i podrzednie ziozone. °
A.Podstawow e pojecia z zakresu rysunku technicznego. N. Technologie energooszedne. ¢ A.Omaw ianie wielkosci i wymiaréw. N. Cieplo
pozyskiw ane z zimnej w ody. « A.Opisyw anie faz i procedur w projektow aniu. N.Recycling.

Oczyszczanie i odnow a w ody K_W09, K_U05, K_U16, K_K03

* Walka z deficytem wody. Usuw anie azotu amoniowego w drodze desprpcji, wymiany jonowej oraz chlorow ania do punktu przetamania.
Fizyczno-chemiczne metody usuw ania azotanéw i fosforanéw < Optymalizacja procesu koagulacji. Koagulacja w apnem. Proces rekarbonizaciji.
Proces sorpcji. Wymiana jonowa i procesy membranowe * Usuwanie azotu amonowego w drodze wymiany jonow ej, usuw anie azotu
azotanowego w procesie wymiany jonow ej, proces koagulacji w usuw aniu fosforanéw, proces rekarbonizacji, wyznaczanie pojemnos$ci
sorpcyjnej w egla aktyw nego, w yznaczanie zdolno$ci w ymiennej jonitéw

Odpady przemystow e i niebezpieczne K_W10, K_U05, K_K03

* Regulacje praw ne w Polsce dotyczgce gospodarki odpadami. Katalog odpadéw. Stan gospodarki odpadami przemystow ymi i niebezpiecznymi w
Polsce i wojew 6dztwie podkarpackim. Odpady z wybranych galezi sektora gospodarczego, charakterystyka i wykorzystanie gospodarcze:




odpady z gornictwa wegla kamiennego, odpady z gérnictwa rud metali niezelaznych i surowcéw chemicznych, odpady przemysiu
energetycznego, odpady przemysiu rolno-spozyw czego, odpady przemystu drobiarskiego, odpady przemysiu mleczarskiego, odpady
przetw érstwa surowcow zwierzecych. Odpady niebezpieczne: podstawowe definicje, wtasciwosci, aspekty szkodliwego i ucigzliwego
oddziatyw ania na zdrow ie i $rodow isko. Zasady postepow ania z odpadami niebezpiecznymi: gromadzenie, przechow yw anie, transport. Zasady
sktadow ania odpaddéw niebezpiecznych. Termiczna utylizacja odpaddéw niebezpiecznych. Produkty procesu spalania i ich oddziatyw anie na
$rodow isko. Charakterystyka i gospodarka w ybranymi odpadami niebezpiecznymi: odpady zaw ierajagce PCB, oleje odpadow e, zuzyte baterie i
akumulatory, odpady medyczne i w eterynaryjne, pojazdy w ycofane z eksploatacji, zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny, odpady zaw ierajgce
azbest. * Projekt systemu gospodarki odpadami w w ybranym zaktadzie przemystow ym lub projekt unieszkodliw iania w ybranego rodzaju odpadu
niebezpiecznego.

Planow anie przestrzenne K_WO05, K_U08, K_K01

» Podstaw ow e definicje, procesy i zasady planow ania przestrzennego * System planow ania przestrzennego w Polsce i na $wiecie. Zasady
tw orzenia podstaw ow ych dokumentéw planistycznych wraz z oceng ich w plyw u na $rodow isko * Uw arunkow ania przyrodnicze w plyw ajgce na
sposoby ksztattow ania przestrzeni. Rozw igzania energooszczedne a problemy gospodarki przestrzennej < Infrastruktura miast w konteks$cie
planow ania przestrzennego oraz prognozow ania w ptyw u na $rodow isko * Uw arunkow ania kulturow e i spoleczne w planow aniu przestrzeni ¢
Zasady zréw now azonego rozw oju a planow anie przestrzenne. Zachow anie lub stw orzenie tadu przestrzennego z zachow aniem réw now agi i
zapew nieniem consensusu spotecznego. * Historia projektow ania struktur osadniczych i ich wptyw u na $rodow isko * Wspéiczesne tendencje
ksztaltow ania struktur osadniczych iich w ptyw u na srodow isko * Projektuje przestrzen w skali ogélnej i miejscow ej

Praca dyplomow a | |K_UO1, K_U03, K_U04, K_U07, K_U09, K_U10, K_K06

* Przygotow anie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukow e w jezyku angielskim.

Rekultyw acja zbiornikéw w odnych | K_W20, K_U01, K_U05, K_U15, K_K03

» Charakterystyka zbiornikéw wodnych. Przyczyny i efekty eutrofizacji. Klasyfikacja stanu troficznego jezior. Wskazniki poziomu trofii. Podatnosé
zbiornikéw wodnych na degradacje. Wptyw zlew ni na przy$pieszenie degradacji zbiornikéw wodnych. Kryteria oceny obcigzenia zbiornikow
biogenami. Zabiegi ochronne w zlew ni zbiornika. Techniczne metody rekultyw acji: wymiana wody w zbiorniku lub samego hypolimnionu,
bagrow anie osadéw dennych, napow ietrzanie wody w zbiorniku - mozliw o$ci techniczne i ograniczenia. Metody biologiczne: biomanipulacja,
biostruktury, bioaugmentacja. Chemiczna inaktyw acja fosforanéw w osadach dennych: metoda Riplox, zastosow anie zw igzkéw Zzelaza, glinu,
w apnia, lantanu — efekty i ograniczenia. Zakw aszenie jezior. « Wielkosci ,dopuszczalnych” i ,niebezpiecznych” fadunkéw fosforu i azotu dla
zbiornikéw w odnych w edtug modelu statycznego i hydraulicznego Vollenw eidera. Ocena w ptyw u zlew ni na tempo dostaw y materii na przyktadzie
zbiornika zaporow ego. Ocena naturalnej odpornosci zbiornika zaporow ego na degradacje. Projekt rekultyw acji zbiornika wodnego w formie
prezentacji zaw ierajgcy m.in.: rozpoznanie w arunkoéw zasilania w ybranego polskiego jeziora lub zbiornika zaporow ego, identyfikacje zagrozen
$rodow iska zbiornika, oceng zastosow anych oraz wfasng koncepcje rozw igzan ochronnych i rekultyw acyjnych.

Seminarium dyplomow e | IK_W18, K_U01, K_U04, K_U07, K_U10, K_U17, K_K06

» Przedstawienie zasad pisania prac naukowych « Postugiw anie sig literaturg w tekstach naukowych i zasada cytowan * Przygotow anie
prezentacji, zasady i prezentacja w ynikéw ¢ Indyw idualne przygotow ania referatébw w formie pisemnej oraz ich prezentacja z w ykorzystaniem
$rodkéw multimedialnych.

Statystyka |K_W03, K_U09, K_U11, K_K03

« 1. Statystyka opisow a. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna. Podstaw ow e parametry
opisu populaciji i préby. 2. Rozklad statystyk z proby. Rozkiady praw dpodobienstwa wykorzystyw ane w technice: normalny, t-Student, chi-
kw adrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losow ej. 3. Estymacja. Estymatory i ich rodzaje i wtasnosci. Estymacja punktow a i
przedzialowa. Przedzialy ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje hipotez, ich rodzaje: proste, zlozone, parametryczne,
nieparametryczne. Btedy pierw szego i drugiego rodzaju. 5. Test statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla podstawow ych
parametréw rozkladu: wartosci oczekiw anej, w arianciji, frakcji. test zgodnosci chi-kw adrat. testy do badania losow ao$ci préby. 6. Badanie
w spolzaleznosci cech w populacji. korelacja, w spétczynnik korelacji. Regresja. proste i krzyw e regresji empirycznej. testy dla parametréw regresji
liniow ej. 7. Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. * 1. Podstaw ow e pojecia statystyki opisow ej: préba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu danych
statystycznych: grupow anie danych, miary potozenia, zmiennos$ci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5. Analiza w spéizaleznosci dw éch
cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasow ych.

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

» Systemy oczyszczania $ciekéw komunalnych. ¢ Systemy usuw ania zwigzkéw biogennych. « Systemy chemicznego i fizyko-chemicznego
oczyszczania $ciekow. « Systemy utylizacji odpadéw. < Badania technologiczne w ybranych proceséw technologicznych oczyszczania $ciekéw i
utylizacji odpadow.

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

« Teoria organizacji * Proces inw estycyjny etapy i fazy * Roboty instalacyjne w procesie inw estycyjnym « Relacje inw estor — w ykonaw ca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Hementy projektu organizacji robét « Analiza kosztéw
inw estyciji + Kosztorysy i metody kosztorysow ania * Kalkulacja ceny kosztorysowej. * Zasady przedmiarow ania robét budow lanych « Teoria
organizacji *+ Proces inwestycyjny etapy i fazy ¢ Roboty instalacyjne w procesie inwestycyjnym ¢ Relacje inwestor — wykonawca w
przetargow ym systemie pow ierzania robét. « Organizacja i metody pracy. Metoda pracy réw nomiernej « Zasady i sposoby organizacji inw estycji w
czasie i przestrzeni « Harmonogramy. Metody sieciow e. « Program Planista BD i MS Project. « Elementy projektu organizacji robot « Analiza kosztow
inw estycji *+ Kosztorysy i metody kosztorysowania ¢ Kalkulacja ceny kosztorysowej. « Zasady przedmiarowania i obmiarow ania robot
budow lanych

Technologie proekologiczne | K_W15, K_U01, K_U12, K_K02, K_KO08

» Podstaw ow e wiadomos$ci z zakresu ekologii i rozw oju zréw now azonego. Instalacje proekologiczne. Przykiady instalacji proekologicznych w
gospodarce w odno-$ciekow ej i wytw arzaniu energii. Instalacje gospodarczego w ykorzystania wo6d opadowych  Wykonanie opracow ania
dotyczacego instalacji proekologicznej

Wychow anie fizyczne |K_Ko1, K_Ko2

* Propozycje réznych zestaw 6w ¢éwiczen rozgrzew kow ych i éw iczen ukierunkow anych na rozw ijanie podstaw ow ych zdolnosci motorycznych
studenta. « Stosow anie okreslonych umiejetnosci ruchow ych w wybranych sportow ych grach zespotow ych. Gra treningow a i gra wiasciwa w
pitke nozng, pitke siatkow g, koszykdéw ke lub inne gry zespotow e w edtug w yboru studentéw.

Wysokoefektyw ne technologie oczyszczania $ciekéw | K_W10, K_U05, K_U06, K_K03

» Podstaw ow e procesy i konw encjonalne systemy oczyszczania $ciekéw - przypomnienie podstaw ow ych wiadomos$ci z zakresu technologii
$ciekdw. « Niekonw encjonalne metody w ysokoefektyw nego usuw ania zanieczyszczen ze $ciekdow (procesy, urzadzenia, uklady technologiczne).
* Innowacyjne metody w ysokoefektywnego usuwania zanieczyszczen ze $ciekdéw (procesy, urzadzenia, ukfady technologiczne). <




Charakterystyka i analiza przydomow ych oczyszczalni $ciekow. Oczyszczalnie hydrofitow e. « Projekt i optymalizacja w ybranych urzadzen do
oczyszczania $ciekow .

Zarzadzanie i praw o ochrony $rodow iska K_W16, K W17, K_W19, K_U01, K_U17, K_K02, K_K07

« Polityka ekologiczna panstw a. Praw o ekologiczne: pojecia podstaw ow e, ekorozw 6j, rozw 6j zréw now azony, nadzoér srodow iskowy ¢ System
zarzadzania $rodow iskiem zgodny z ISO 14001. Oceny oddzialyw ania na $rodowisko narzedziem w zarzadzaniu $rodow iskiem. « Metody
w ykonyw ania ocen oddziatyw ania na $rodow isko, pozw olenie zintegrow ane * Raport $rodow iskow'y i jego znaczenie w ocenie oddziatyw ania na
Srodow isko * Petla jakosci w systemie zarzgdzania $rodow iskiem « Konflikty ekologiczne, przyczyny pow staw ania, sposoby rozw igzyw ania ¢
Woprow adzenie do projektu, wydanie tematéw < Relacja z realizacji sukcesyw nego wykonyw ania projektu, zgodnie z wydanymi tematami
Prezentacja i obrona cafosci projektu

Zarzadzanie zasobami ludzkimi K_W06, K_U05, K_K05

* Wprow adzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi « Analiza i planow anie zatrudnienia now ych pracow nikéw. Dobor pracow nikéw. Rekrutacja i
selekcja personelu. « Rozmow y rekrutacyjne. Wprow adzenie pracow nika do organizacji. «+ Obow igzki pracodaw cy z zakresu BHP. « Zarzgdzanie
karierami pracow niczymi « Kreow anie innow acyjnych organizacii.






